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Trong khi tiếp-vúc uới các giáo-sư à phụ-huụnh học-sinh, 
cũng nh khi đèn thăm các trường Trung-học, tỏi nhận thấu 
pẵn-đề sách giáo-khoa đã làm nhiều người thắc-mắc, øì nếu 
không sớm tìm cách giải-qujết hợp-lj păn-đề nàu, thì nền 
giáo-dục thanh-niên sẽ khó lòng mà tiến-triền nhanh được. 
Tất cả các giáo sư đều rất lấu làm hài-lòng nhận thấu rằng 
học-sinh các trường Trung-học theo chương-trình học bằng 
tiềng Việl-VNam từ mấu năm nề sau nàu, đã tiến-bộ rất nhanh 
Đề mọi phương-diện. Vậu oẵn-đề ấn-loát sách, cùng như xác- 
định các danh-từ khoa-hoc mà quốc-lễ đều công-nhận, là mội 
bẵn-đề căn-bản cần được giải-quuết cäp-bách. 


Thực oậu, số sách qiáo-khoa hiện có, soạn bằng Việl-ngữ, 
không đủ đề làm thôa-mãn nhu-cầu của các học-dường, cỏng 
cũng như tư, nhất là oề các môn pảt-lý, hóa-học 0à toán-học. 


Thảng-hoặc, cũng có một $Ố sách giảng đdạu pề các môn 
trên, nhưng tựu-trang không thích-hợp uới chương-trình các 
trường trung-học hiện-thỏi. 


Sự thiếun-thốn ấu khiến công piệc sưu-tầm của các giáo-sư 
thêm năng nhọc, nà là một trở-lực lớn cho các học-sinh hiễu 
học muốn bồ-khuušt những kiền-păn lĩnh-hội ở học-đường. 


Ngoài ra danh-từ khoa-hoc chưa xác-dịnh hàãn-hoi nà duy- 
nhấtL-hóa trong những cuốn sách giáảo-khoa có giá-trị, được 
chính-thức công-nhận, thành-thử công piệc phô-cập các điều 
thường-thức oề khoa-học trở nên hẽễt sức khó-khăn, phửc-lạp: 











Ông Đồ-tri-Lễ, Giám-Đốc Học-Chính Bắc- Việt, đã thấu 

rõ hơn ai những điềm thiếu sót ấu; pì âu, sau khi được tôi ~ 
nhiệt-liệt khuuến-khích, Ông đã sốt-sẵng sưu-tầm tài-liệu xuất- 
bản quyền ““Hỗöa-Học Bại-Cương” nàu pà hứa sẽ tiễn-tục cho 
ra hai củỗn pề «Hữu-Cơ: Hóa-Học» bà «Vô-Cơ' Hóa-Họe». 


Phỏng theo chương-trình các lớp từ đệ-nhị-cấp trở lên nà 
đi sát oới sự tiến-triền cận-đại của món hóa-học, cuốn °*Hồa~ 
Học Đại -Cương"”” này có thề coi như một sự thành - công 
trong 0iệc biên-lập các sách khoa-hoc. 


Với thô-thức trình bầu nà lối phản-mục rồ-ràng, hợp-Ìú, 
cách đân-giải tường-tận, khúc-triết, những bài lập nối-tiếp 
phần lủ-thuuết, cuốn ““Hóa-Học Đại-Cương?” đã soạn theo 
những phương-pháp pững-chãi oề khoa su-phạm, pới chủ-định 
kich-thích, hướng-dân trí tò-mỏ, óc nhận xét của học-sinh 
bào những điềm chỉnh. 


Tỏi tín rằng cuốn ““Hốa-Học Đại-Cương”' nàảu sẽ đánh 
đu một giai-đoạn pô-cùng quan-trong của nền giáo-dục Quốc- 
gia Việ-Nam. Nó chứng tô một cách mãnh-liệt rằng tiếng 
Việt-Nam không nghèo. Trái lại, nhất là pề địa-hạt khoa-học, 
nếu chủng ta cð-uŠng, tiếng Việt-Nam sẽ có đủ danh-từ đề 
giải-thích mọi pũn-đề, cũng phản minh khúc-triễt như các 
ngoqi-ngữ Pháp nà Anh. 


Cuốn sách qiáảo-khoa nàu rất có Ích cho các giáo-sưứ 0à học- 
sinh bậc Trang-hạc, nà đó là sự khuuến-khích lớn, một phần- 
thưởng tỉnh-thần đích-đáng cho tác-giả. " 

Sự thành- công nàu cũng đem lại chút an-ủi nà nhiều hụ- 
bong cho tất cả những ai luôn luôn tha-thiết đến nền giáo-dục 
các thế-hệ thanh-niên của Tân Quốc-gia Việt-Nam. 


Hà-Nội, ngày mồng 1 tháng 3 năm 1951 
NGUYÊN - HỮU - TRÍ 
Thủ - Hiến Bắc -Việt 
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Một số chưng trong sách này, đã được Bộ Quốc-Gia Giáo-Dục 
Ín thành tập nhỏ hỏi 1946. Vì có nhiều cuộc biến thiên xầy Pa, 
việc in tiếp những trang khác đã phải tạm đình chỉ, 


Đến nay tôi nhận thấy các sách giảo-khoa viết bằng Quốc-văn 
chưa có my, nhất là những sách Khoa-học cho họec-sinh các 
lớp Trung-học đệ-nhị-eắp lại càng hiếm lắm, Tôi lại được ông 
Thủ-Hiến Bắc-Việt và nhiều bạn đồng-nghiệp khuyến khích nên đã 
cố gắng sưu tầm tài-liệu soạn Pa bộ « J@A-HQC » này, đề gom góp 
một phần nhỏ vào việc lập Tủ sách cho học-sinh nước nhà, và 
mong giúp ích một phần nào cho ác vị giáo-sư cùng các học~ 
sinh bậc Tpung-học. 


Bộ « HÓA-HỌC » tôi định xuất bản gồm 8 quyền : quyền « /12A-HQC 
ĐẠI-CƯƠNG » này là quyền đầu, rồi đến quyền II «112A-HOC VỎ-CƠ » 
và quyền III «J2A-HQOC HÙU-CƠ » sẽ ra tiếp. 


Những danh-từ dùng trong sách này phần nhiều là theo quyền 
‹ Danh-từ khoa-học Hoàng-xuân-Hãn », một phần là những tiềng 
đã được thông dụng tại các trường. Dợi khi có bản Danh-từ 
Khoa-học chính thức do Bộ Quốe-Gia Giáo-Dục ban bố, tôi sẽ 
sửa đôi lại trướởe khi tái bản. 


Trong quyền «12A-HỌOC ĐẠI-CƯƠNG » này có những phần không 
côn ở' trong chươ'ng-trình tnung-học mới nữa, nhưng tôi nghĩ cũng 
nên chép cả, cho các học-sinh khá có thề nghiên-cứu đề biết rộng 
thêm. 

Trong lúc nưởse nhà chưa đủ danh-«từ mới đề chép sách khoa« 
học, bộ «//1jA-HQ@G» này không khỏi có nhiều khuyết điềm, tôi 
rất mong đượ'e các bạn đồng-nghiệp vui lòng chỉ bảo, tôi xin thành 
thực cảm ơn trưở°, 


Hà-nội, ngàu † tháng 3 năm 1951 
TÁU GIÁ 
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PHẲÂN-TÍCH ĐẦU. LOẠI HOÁ-HỌC 
PHẲN-TÍCH NGUYÊN-TỔ. ĐƠN-CHĂT VÀ HỢP-CHẤT 


Á. —- PHÂN-TÍCH ĐẦU 


1.— Mue~díeh. — Những chất thiên tạo hoặc nhân tạo rất nhiều, 
í( khí đứng một mình, thường thường hợp với nhau thành những 
hỗn-hợp phức-tạp hay những hồn-hợp đồng-chất 

Trong một hồn-hợp phứctạp, các chất tròn lần với nhau 
(cấu-tử), có thê phàn-biệt một cách dễ đàng dược. Đá hoa-cương 
là một hỗn-hợp phức-tạp, vì nếu ta đồ mắt không hay dùng kính 
lúp, ta sẽ phân-hiệi được những khỏi felpat (feldspath) mầu xám, 
những tỉnh-thề thạch-anh sáng chóe và những miếng mica bẩn 
móng trong suối. Mạt sắt và lưu-huỳnh (diêm sinh) tán nhỏ trộn 
với nhau, cũng thành một hỗn-hợp phức-tạp vì ta có thê phàn-biệt 
những mảnh lưu-huỳnh mầu vàng và những mảnh sắt mầu xám được ; 
nếu những mảnh ấy nhỏ quá, ta dùng kinh hiền-vỉ. Nước sông lên 
cũng là một hỗn-hợp phức-tạp : đề mắt không hay dùng lúp, ta 
nhận thấy những phần bé đắn lần vần trong nước làm cho nước 
đục. Những chất lông khòng thề pha trộn được (nước và đầu, rượu 
và thủy-ngàn, v.v...) eũng là những hồn-hợp phức-tạp. 

Nhưng đề mắt không, hay dùng kính hiền-vi, ta cũng không thề 
phân-biệt được nước và rượu ở trong một hôn-hợp như nước bề, 
nượu pha nước, mỗi phần dù rất nhỏ, đều có tính-chất đồng-nhất. 
Những hỗn-hợp ấy gọi là hôn-hợp đồng-chấi. 

Muốn khảo sát một chất nào, trước hết ta phải tách riêng chất 
ẩy ra khỏi những chất đã hỗn-hợp với nó : đó là mục-đích của sự 
phân-tich đầu. 
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9. — Cách phân -tieh những eấu«tử của hỗn-hợp phửứe- 
tạp. — Khi có một chất phức-tạp, công việc đầu tiên là phải phần- 
tích những phần đồng-chất (biển-tướng) đã cấu-tạo chất ấy, 

Theo trạng-thái lý-học của các biến-tướng, ta có thề chia những 
chất ấy ra làm ba hạng : 

1° Hỗn-hợp những chất lỏng. — Nếu ta đề yên hỗn-hợp, các chất 
lỏng sẽ theo thứ tự tỉ-trọng mà phản tách nhau : chất nặng ở dưới, 
chất nhẹ ở trên, 


a) Ta đồ hồn-hợp vào trong một cái phêu eó khỏa (h 1) 
Khi các chất ấy dã yên 

nôi, la mở khóa, chất 

nặng ở dưới chảy ra trước. 


b) Những nhà cất đầu 
(dầu chôi, dầu bạc-hà) 
thường dùng lọ (h. 2) có 
hai vỏi đồ phân-tích đầu 
với nước. Hai chất ấy ở 
nồi cất ra, đều chảy vào 
lọ. Nước nặng hơn, chảy 
qua vỏi B và dầu chảy qua vỏi A. 


2o Hỗn-hợp một chất dắn và một chất lỏng. — 4) ĐẠN (LỎNG). — 
Nếu chất dắn nặng hơn chất lỏng, nó lắng xuống đáy chậu. Ta 
nghiêng chậu cho chất lông chảy 
ra. Nếu chất dẳn nhẹ, một phần 
sẽ theo nước. Ta nên dùng sĩ- 
phòng hay ống hút mà lấy chất 

lòng ra. (h. 3). 


b) PHÂN - TÍCH BẰNG SỨC LY- 
râu. — Trong phòng thí-nghiệm. 
muốn phân-Iich một vật kết-tủa 
n.3 với chất lỏng, nguời ta dùng máy 

; — quay ly-tâm. Một ống đụng chất 
lông và vật kết -tủa, quay thật nhanh xung quanh một trục. 
Vật kết-lủa nặng hơn nước sẽ tụ ở đáy ống (h. 4). 









3 Anh kỹ-nghệ người ta cũng dùng những máy rầy nước (h. 5) 
` : | căn cử vào sức ly-tâm đề phân-tích những chất đắn với chất lỗng 
ngay và nước đường). 

€ỳ Lọc. — Nếu những chất đắn nhỏ 
quá không lắng xuống được, ta dùng 
cách lọc. Cái lọc làm bằng một chất 
châm lỗ nhỏ, có thề giữ được chất 
dẫn, còn chất lông 

h4 "a qua lỗ. 

Trong phòng thí- 
nghiệm người ta dùng lọc làm bằng thứ giấy 
thầm mịn, gấp thành nhiều nếp, đặt trong phểu 
(h. 6). Nếu chất lỏng ăn mòn giấy, 
người ta dùng lọc làm bằng sử 
không trắng men Máy lọc nước 








- ở các tư-gia cũng làm bằng sứ : 
§: không tráng men. Người ta cũng dùng bông thấm 
Sà nước hoäe bông thủy-tinh đề lọc. ' 


Trong ký-nghệ, người ta dùng máy lọc ép (h. 7) 
(lọc nước mía) đề lọc được nhiều và chóng. 


8 Hỗn-hợp những chất dắn. — Nếu những 
cấu-tử to, ta lấy tay mà phân lách từng chất. 
Nếu những chất ấy nhỏ, ta dùng một cách sau 
này : 





8) PHÀN -TÍCH THEO TỈ-THỌNG. 
Ta cho hồn-hợp vào trong mội | 
chất lỏng mà tỉ-trọng kém tỉ-trọng 
một eấu-tử nọ và nhớn hơn tỉ- 
trọng cấu-tử kia. Cấu-lử sau 
nhẹ hơn, sẽ nồi lên mặt chất 
lổng: ta chỉ việc vớt nó ra. Ấy 
_—_ ]ả cách đãi đậu đề phu đậu và 
“`. vỗ đậu. 
` _. ta dùng một dòng nước hay một luồng "gió đề kéo các 
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eấu-tử của hỗn-hợp. Chất nhẹ bị kéo đi, còn lại chất đần. Gách này 
dùng đồ phản tách vàng và cát, quặng và bần-quặng, thóc và trấu. 

Nếu ta đồ hỗn-hợp dần đần vào một thùng nước thật cao, những 
chất nặng lắng xuống đáy thùng trước. Những chẩt nhẹ vì sức cần 
của nước, lắng xuống sau. 


b) Dứxe ppx6 - wôi — Người ta dùng một dung-môi chỉ có thê 
làm tan được một cấu-tỨ thôi, Thí-dụ, thuốc súng sản thường là 
f\ỘI hỗn-hợp có 3 chất : nitrat kali, lưu-huỳnh và than. Cho vào 
nước Sôi, nilral kali sẽ tan, còn lại lưu-huỳnh và than, Sau khi đã 
lọc rồi, la cho bã lọc vào trong sulfua caecbon, chẩt này làm tan 
lưu-huỳnh. Bã lọc là than. 


®) KẾT - TINH PHÂN - miệt. — Nếu các cấu-tử đều lan vào nước 
cả và không thê tìm được dung-môi riêng cho mỗi cấẩu-tử, ta phải 
dùng cách kết-nh phàn-biệt. Một lượng nhất định của dung-môi, 
ở một nhiệt-độ nhất định chỉ eó thề làm tan một lượng nhất dịnh 
của một chất thôi. Thi-dụ: một lí nước ở nhiệt độ 60° làm tan 
được 1.110 gram nitrat kali ; ở nhiệt độ 30°, chỉ làm tan được 370 
gram chất ấy. Gũng ở những nhiệt-độ ấy, {1 lít nước làm tan được 
372 và 360 gram muổi ăn: muối ăn khỏ tan hơn nitrat kali. 

Nếu ta làm nguội một dung-dịch nitrat kali có 1.110 gram chất 
äy trong 1 lít nước (dung-dịch ấy gọi là dung-dịch no) hoặc ta cho 
một phần nước bốc hơi đi, nhưng vẫn giữ nhiệt-độ ở 00°, một phần 
nitrat kali không thề tan vào nước được nữa phải đọng lại và kết- 
tỉnh. | 

Giả thử ta có mội dung-dịch 100 gram muối ăn và 100 gram 
nitrat lali trong 1 lít nước, sau khi ta cho nước bốc hơi và nguội 
đi rồi, lượng nước còn lại không đủ làm tan tẩt cä muối ăn nữa, 
một phần muối phải đọng xuống và kết-tỉnh. Nước cứ bốc hơi mãi, 
khi nào lượng nước còn lại không đủ làm tan tất cã nitraL kali, 
bây giờ chất ấy mới bắt đầu đọng xuống. 

Vậy nếu ta lấy phần đầu tiên mới kết tỉnh, phân ấy có nhiều 
muối ăn hơn là nitrat kali. Lại cho phần ấy tan vào nước rồi đun 
đề rút lượng nước đi. Phần kết-tinh sau này sẽ có nhiều muối hơn 
là nitrat kali nữa ứ làm mãi như vậy, ta có thề khử hết nitral được. 

Nếu không cho nước bốc hơi di, ta hạ nhiệt-độ của dung-dịch 
xuống. Cũng như trên, chất khó tan nhất sẽ đọng trước nhất 
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_ đ) SỰ NÓNG CHÂY, CÁCH CHƯNG (CẤT), SỰ THĂNG HoA. — Ta cũng hay 
L dùng sự nóng chảy đề phả¡-tích những chất dẫn. Vị dụ, đem đun 
` _ quặng luu-huỳnh đến 120°, lưu-huỳnh chảy ra, bã đất còn lại. 
.- Luru-huỳnh nguyên-chất đã được eön có nhiều cặn bần. Ta phải 

, đem chưng: hơi lưu-huỳnh sẽ ngưng tụ lại thành bột hay thành đẫn. 
Muốn lọc trong iôt, naptalin (bàng-phiển), ta đùng sự thăng-hoa. 


3. — Cách phân-tích những cấu ~ tử một hỗn ~-hợp 
đồng-chất. — Những chât lỏng có thề pha trộn được (nước và 
"ượu, nước và ai sulfurie, v.v) hay là những chất khi (khí giời, 
khí đốt, v. v.) là những hỗn-hợp đồng-chất. 





1° Hỗn-hợp những chất lỏng. — Môi chất lỏng có một chừng 
đòng đặc và một chừag sôi riêng. Vậy muốn phẩn-tích những chất 
lông dã hỏa tan với nhau, ta dùng cách làm Bí tiêu đặc phàn-biệt hoặc 
cách cất (chưng) phàn-biệt: 


aA) LãM pỏNo bịc PhẩN- miệt. — Ta hạ nhiệt-độ sủa hỗn-hợp xuống 
đần đần. Chất nào mà chừng đông đặc cao nhất sẽ thành đặc 
trước nhất. Nếu ta đề nhiệt-độ xuống dần dần, lúc đầu chỉ có một 
chất thành đặc, rồi khi nhiệt-độ tới một điềm, tùy theo hỗn-hợp, tất 
cả các cấu-tử cũng thành đặc : lúc ấy ta có một hỗn-hợp tỉnh-thề 
riêng của các cấu-tử. 
Vậy nếu ta lấy qhần thành đặc đầu tiên, phần ấy chứa nhiều 
_ chất đễ thành đặc hơn là chất khó thành đặc. Lại cho phần ấy hoá 
lỗổng, rồi hạ nhiệt-độ chất nước xuống, ta được một hỗn-hợp mà 
: lượng của chất dễ thành đặc đối với lượng của chất kia đã tăng lên 
* nhiều. Làm như thể nhiều lần, ta có thề khử được chất mà chừng 
—__ đông đặc thấp nhất. 
_ Cách làm đông đặc phằn-hiệt hay được ứng-dụng trong việc làm 
tính khiết rất nhiều chất. Ta làm trong benzin lần với toluen lấy ở 
hẳc-in ra bảng cách này. 











b) ít và cất pmìx-tuÈytr. — Muốn phảẩn-tích rượu với nước: 
trong một hồn-hợp hai chất ấy, ta cho hỏn-hợp vào trong một nồi 
—_ eất và đun nhỏ lửa, Nhiệt-độ lên tới 80°, rượu bốc hơi; vào ống 
Kh: xoắn đặt trong nước lạnh, hơi rượu nguội đi và đọng lại: 
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Tuy nhiệt-độ chỉ lần tới 0°, một phần nước cũng có thề bốc hơi 


được (h. Ä) 

Trong cách cất 
thưởng này, ta phải đề 
ý luòn đến Iigon lửa ; 
nếu nó to quá, nhiệt- 
độ của chất hỗn-hợp 
lên tới I00° hay hơn 
I00*® thành thử cả 
rượu và nước cũng bốc 
hơi và ta lạt được một 
hồn -hợp gần giống như 
hẳn-hợp thước khi cất, 

Vị thể phải cất phản- 
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biệt. Trong các phòng thí-nghiệm, người ta dùng một cái ống thủy- 
tính có nhiều bầu (h. 9-I) thông với nhau bằng những lỗ b có chăng 
vải plalin và bảng ống a Đầu A nổi với nồi đựng hỗn-hợp đề cất 
và ống B nổi với ống xoắn. Đồ hỗn-hợp vào bầu trên cùng, hỗn 








hợp sẽ chẩy xuống những bầu dưới và vào nồi. Trong mỗi bầu cỏn 
lại một ít hỗn-hợp vì hiện-tượng mao-dẫn, khòng chảy xuống được. 








x h Khí đa lo, hơi ở nồi bốc lên, đọng vào nước ở Irong bầu thứ 


hất, làm tăng đần đần nhiệt-độ nước ấy lên. Hơi của các cấu-tử 


so " bay hơi nhất trong nước ấy, qua vải pÌlaun lên bầu trên và 


đọng vào nước trong bầu ấy. Như vậy từ bầu dưới tới bầu trên 
cùng, nhiệt-độ kém đần và trong bầu cuối cùng, chỉ chất nào để 
- bay hơi nhất mới có thề thành hơi được và đọng xuống ống xoản. 
“Môi bầu là một cái nồi cất, cứ theo thứ tự từ trên xuống dưới, 
chuần-độ của chất để bay hơi kém đần và trái lại chuần-độ của chất 
khó bay hơi tăng lên. Ta có thê thay ống có nhiều bầu bảng ống 
có nhiều múi nhọn (h9-I) : 
“Trong kỹ-nghệ, người ta dùng những thùng chia thành nhiều 
_ngăn (h 10) thông với nhau bằng lỗ giữa o và những ống a. Trên 
những lỗ o có mái, rúng vào chất lông, bắt hơi ở từng dưới lên, 
_ phải qua chất lỏng. Khi người ta đồ chất lỏng vào trong thùng, mực 
lông lên tới đầu ống a của tầng thứ - nhất, sẽ chảy xuống tầng thử 
nhì và như thế cho đến 
ồi. Khi hơi ở một tầng 
đọng trong chất lồng tầng 
trên, mụ-c lỏng tầng ẩy cao 
lên, vả chất lỏng sẽ qua 
a tràn xuống tầng dưới. 
Hơi ở tầng trên cũng 
bốc ra, vào trong ống xoẳn 
và đọng lại. Cũng như ở 
h. 10 (rong ống thủy-tinh nỏi 
trên, chất bốc hơi ở tầng trên cũng là chất dễ bay hơi nhất, 
Gách cất phân-biệt chỉ tiện lợi khi nào hai chừng sôi chênh lệch 
nhau ít nhất là 30°. Dùng cách này ta phản tách benzen sôi vào 80° 
với toluen sôi vào 110° ở trong đầu nhẹ của chất hảc-ín. 


c) LÀM Hòa - TAN PHẢN - nét. — Muốn phàn-tách lôt với tước 
— trong một dungtdịch iôt mầu vảng, la đồ vào trong một ống thử 
— đựng dung-dịch iôt ít benzen, benzen nhẹ hơn nước nồi trên mặt 
nước (h. 11). Ta lắc ống thử rồi đề yên một lúc; benzen làm tan 


“ 


›Hôi, "hóa ra tím và lại nồi trên mặt nước, còn nước bị tầy mầu ở 
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đ) Tuầu - rica. — Nhiều chất bần qua được da, bong bóng lợn, 
những á-tnh. Đường, muối, thuộc về loại ấy. 

Những chât như lòng 
| “ trằng trứng, keo, không 
CC 0e^re^ về sắc thấm qua được ; người 
ta gọi những chất ấy là 
chăt keo. 

Vậy muốn phân-tích 
một chất á-Hnh với một 
chất keo, ta cho hai chất 
ñy vào trong một chậu mà 
đáy làm bằng bong bóng 
lợn, hay bằng giấy thuộc 






(h. 12). Chậu ấy đặt vào TL 3 e h^2 
trong một chậu khác đây nước. . „ Mường giấy thuốc 
Ghất á-tinh thẩm qua bong bỏng 
hay giấy thuộc và lan vào nước 
ở chậu ngoài; thay nước ở 
chậu ẩy luòn luôn, ta sẽ lầy 
hết được chất á-linh ở chậu 
trong. 





2o Hỗn-hợp những chất khí. — luốn phân-tch những chất 
khí trong một hỗn-hợp khí, ta cán cứ vào sự khác nhau về chừng 
hóa lỏng, về hệ-số hòa-tan, về hệ-số khuếch-tán của éác chất äy, V.V. 
hoặc dùng những phán-ứng hóa-học. 


a) Hóa Lóyo. — Dùng mật cách nào đề hạ nhiệt-độ hỗn-hợp 
xuống, ta làm cho chất mà chừng hóa lông cao nhất, hóa ra lỏng 
trước. Thí dụ: nếu ta đem nhiệt-độ của một lhỗn-hợp anhytrit eaebonie 
và anhytrit sulfturơ tới 20°, anhytrit sulfurơ thành nước, còn anhytrit 
caebonie vẫn là khi. 


b) ẤP phản - mệt. — ó khi ta phải vừa hạ nhiệt-độ, vừa nén 
hồn-hợp khi, những cẩu tử mới thành lỗng được. Nhung vì tất cả 
các cấu-tử cũng thành lồng, ta lại phải dùng cách cất phân-biệt đề 
phần tách chất nọ với chất kỉa. Ẩy là cách người ta đùng đồ " nơ 
và ôexy ở trong khòng khí. 
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@) Hòa - ray. — Bố chất khi dễ lan vào nước như ammonhac, 
anhytrit sulfurơ, có chất khó tan hoặc không tan được như hytrô, 
Vậy ta có thề dùng nước đề phàn-tích những chất trên với những 
chất dưới. 


đ) KuuếẾch - rÁx.— Những chất khi nhẹ khuếch-tán qua những 
màng châm lỗ chóng hơn những khí nặng. Nếu ta cho vào trong mội 
ống kín, bằng sứ không trắng men, một hồn-hợp hytrô và ôexy, hytrô 
nà khỏi ống trước. 


Đ) [PHẬN -TÍCH BẰNG PHAN = ỨNG Hóa - Họ — Thí dụ ta muốn phản- 
tcb những khí G02, 6Ú và OH2 trong một hỗn-hợp 3 chất ấy, 
Ta cho hỗn-hợp qua một ống đựng S0/H»3 Hơi nước bị giữ lại. Cho 
những khí còn lại qua một ống đựng UHIR, ta khử Ö2 vì chất ấy 
hợp với OHRK thành CO2HEK. Còn lại CÓ. 

(hú .— Cách phân-tích bằng những phán-úng hóa-học không 
dành riêng eho các chất khi. Ta phải dùng đến cách ây mỗi khi mà 
các cách phn-lích lý-học đã kề trên (kết-tinly phân-biệt, động- đặc 
phân-biệt, cất phân-biệt) không có hiệu quả hoàn toàn. 

Thí dụ: cất phàn-biệt mội hỗn-hợp rượu và nước, không thê 
được rượu nguyên-chất; rượu cất bao giờ cũng còn một ÍL nước. 
Muốn khử nước ấy, ta phải cho vào rượu một chất hút nước mà 
không làm biển tính-chất của rượu (vôi, baryl, v.v...). 


Ÿ) l0nu biệN - xÁxc. — Thỉnh thoảng, la cũng dùng điện -năng 
trong phép phảẩn-tieh đầu, nhị khí ta làm cho đồng được tĩnh khiết. 


3. —- loại hóa-họe hay nguyên-chất. — Sau ki da dùng 
những cách phàn-tích trên, nếu ta được một chất mà tính-chất không 
đồi nữa, dầu ta có cho nó kết-tinh lại, làm đông đặc lại, cất lại, ta 
sẽ chắc rằng nó không còn lần với chất khác ; nó là một ngưyén- 
chất bay là một loại hóa-học. - 

Một nguyên-chất phải có những đặc-tnh này : 
một chừng chảy nhất định, nếu áp-suất nhât định : 
một chừng sôi nhất định, nếu áp-suất nhất định ; 
một chừng đòng đặc nhất định, nếu áp-suất nhât định ; 
một hệ-số hòa-tan nhất định, nếu áp-suất và nhiệt-độ nhât định ; 
một tỉ-trọng nhất định, nếu nhiệt-độ và áp-suất nhất định ; 
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Những đặc-tnh không thay đồi này gọi là hẳng-số lụ-học của 
một nguyên-chất. Thường thường, ta biều-thị đặc-tỉnh một nguyên- 
chất bằng cách định những hằng-sổ lý-học của chất ấy. Một hỗn-hợp 
tuần theo những điều-kiện này : 

Nhiệt-độ tăng đần đần trong khi nó nóng chảy, và trong khi 
người ta chưng nó; trải lại nhiệt-độ giảm đần dần trong khi nó 
đông đặc. _ 

Ta có thề gọi hỗn-hợp là một chất mà ta có thê phân-đoạn bằng 
những cách phân-lich đầu ra nhiều phầm-vật có tính-chất khác nhau ; 
những phầm-vật hợp lại thành chẩt nguyên-bản. 

Ghỉ có sự khảo sát các nguyên-chất là bồ ích, vì khi ta đã biết 
tính-chất của các nguyên-chất, ta có thề hiều hoặc đoán trước được 
lác-dụng của một nguyên-chất hay một hồn-hợp nguyên-chất này 
với một hồn-hợp nguyên-chất khác. 

Còn như nếu ta khảo sát các chất ở trong vũ-tPụ,—tức là các hỗn: 
hợp, — riêng từng chất một, không những ta mất nhiều còng phụ, mà 
sự khảo sát ấy không có tỉnh-cách tồng-quát tức là không có tính- 
cách khoa-hoe, vậy không bồ ích cho nền hỏa-học. 


`` 


8.— Đơn~chất — Hợpp-chất.— Một nguyên-chất dưới tác-dụng 
của những tác-nhân lý-học như điện, nhiệt, áp-suất hay của những 
tác-nhàn hóa-học, eó thê phân-tích ra được 

Như OHg, ôcxyt thủy-ngàn 1, Ì (tam thiên đơn) nung lên thành 
ra thủy-ngản và ôcxy ; GIAg, clorua bạc 1, sắc trằng, phơi ra nẵng 
thành ra clo và ClAg», clorua bạc 3, sắc tím ; dòng điện chạy qua, 
phản nước ra hytrô và ôcxy. Cho hơi nước qua than hồng, ta được 
caebon, qua sắt nung đỏ, ta được hytrô và sắt thành ôexyL sắt. Gho 
natri tác-dụng với nước, la cũng được hytrô và hytrôcxyt natri. Hytrô 
không có ở trong than, sắt, natri tất là một cầu-tử của nuớc. 

Những thí-nghiệm ẩy cho ta biết rằng ôexyt thủy-ngàn 1, 1, elorua 
bạc † và nước có thê phản-tích được, Những chất ấy cũng như các 
nguyên-chất khác có thề phàn-tích được, gọi là hợp-chất. 

Còn thủy-ngân, ôecxy, hytrô, clo muốn dùng cách lý-học nào + 
hay tác-nhàn lý học nào mặc đầu, cũng không thê phân-tích được. 
Dù đã bị chế-hóa tàn bạo, chúng vẫn còn nguyên vẹn và giống hệt 
như trước (đồng-nhất). Ta không thê rút ra được thêm chất nào mới, 
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;Ng cũng không thề lấy chúng bằng cách hóa-hợp của hai nguyên-chất 
`.ˆ` khác. Nếu ta dùng đến táe-nhân hóa-học với mỗi chất, thủy-ngân lại cho 
b- —_ một hay nhiều chất kháảe nhau, ôexy, liytrô, clo cũng vậy. Thủy-ngân, 

_—_ Ôœxy, clo... cùng các chất mà ta không thề phàn-tích My gọi là 
đơn-chãt. 
Ta có thề căn cứ vào những phản-ửng hóa-học mà định nghĩa 
một hợp-chất và một đơn-chất. 
Ta cho một nguyên-chất Á phản ứng với một nguyên-chất B, rồi 
ta lấy những nguyên-chất khác cho phẩn-ứng với những chất mà 
- phẩn-ứng trên đã tạo thành. Nếu đến phẳn-ứng sau cùng mà ta lại 
được B và những nguyên-chất khác Ö, Ð, vần vân, A là một hợp-chất. 
Nếu phẳn-ứng sau cùng lại cho ta A và B, A là một đơn-chất. 























6. - Luật bảo-toàn các đơn-chất. — Khi những đon-chãt 
phản-ứng với nhau thành hợp-ehất, đổi với ngũ quan của ta những 
chất ấy đã biến hẳn, nhưng thực ra những chất ấy không bị tiêu diệt, 
vì ta có thề dùng một phẳn-ứng chính đáng nào lại lấy những đơn- 
chất ấy ở trong hỗn-hợp ra được. 

Như thủy-ngàn hợp với ôcxy thành ôcxyt thủy-ngân, 1, †1; nung 

- ôoxyt thủy-ngàn 1, {. ta lại được ðcxy và thủy-ngàn. Tính-chất của 
òcxy ấy và thủy-ngản ấy không khác gì tính-chất của. ðcsy và thủy- 
ngân đã dùng đồ làm ôcxyt thủy-ngàn 1, 1. 

Hơn nữa, nếu ta có thề phàn-tích được tất cả một lượng ôexyt 
thủy-ngàn 1, 1, ta sẽ được Phững lượng òcxy và thủy-ngàn đã đẾN, 
đề làm ôexyt thủy-ngân 1, 1 ấy 

Ấy là định-luật bảo-toàn các đơn-chất. 









B —- PHÂN-TÍCH NGUYÊN-TỔ 


7. — Đơn~-chất nguyên-tð. — Ta dành danh-từ « đơn-chất » 
cho những chất không thê phản-tích được, khi nào các 'chẩt ấy đứng 
một mình. Nếu những chất ấy họp với nhau rồi, ta gọi những chất ây 
là nguyên-fố. Một đơn-chẩt là một chất mà nguyên-tổ giống nhau. 

-_ Thí-dụ: thủy-ngân ở trong một phong-vũ-biÊu là một đơn-chât; thủy- 
—_ ngàn ở trong ðexyt thủy-ngàn 1, 1 là một nguyên-tố, ôcxy và ôzon 
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là hai đơn-chất khác nhau nhưng cũng do một nguyên-tố mà lạo 
thành. Nguyên-tố ấy là ôexy. 

P'hôtpho trắng và phôtpho đổ cũng là hai đơn-chất cùng bởi một 
nguyên-tố phôtpho mà tạo thành. 


8. —- Sự bảo-tồn các nguyên~tð. — Đem điện-giải một dung- 
địch khí elohytric hay là đem chế-hóa dung-dịch ấy với kem, ta lấy 
được hytrô của hợp-chất này bay ra. Đốt chảy, hytrô này hợp với 
0Òcxy thành nước; bị khử bằng sẳt, nước này lại trả lại hytrò. Ta lại 
có thề cho hytrô ấy hóa-hợp với elo và ta lại tìm thầy khí elohytric 
ban đầu. Hytrỏ vẫn được bảo-loàn, qua những việc chế hỏa này. Vậy 
thi: Địunh-luật bào-loàn các đơn-chấit cũng là dịnh-luật bão-loàn các 
nguyên-lổ. 


9. — Định rõ đặc tính của nguyên-tð. — lội nguyên-lố ở 
Irạng-thái đơn-chất có thề có đặc-tĩnh như mội nguyẻn-chất!, khi nó 
ở trạng-thái hợp-chãt. Những đặc-lnh ấy là: quang-phồ phát-xạ, 
quang-phô phát-xạ tỉa X, quang-phồ hấp-thụ những tia ÀY. 


1° Quang-phồ. — Một nguyênỗ là khí hay là hơi, mang đối 
lới một nhiệt-độ cao, phát ra một ánh-sáng có mầu (vàng cho natri, 
da eam cho calei, tím cho kali v v.). Soi bằng quang-phồ Rý, ta thây 
có nhiều vạch trên đám phỏt-quang. Yị-trí của những vạch ẩy sẽ 
không thay đôi trên một khi-eu phản đò. Đó là một đặc-điềm của 


một nguyên-tố (h 13 ) 
Đỏ, 04 «em . Vòng, Kenh lẻ côu,Xonh ld, Chế, Tươn 





Ngoài quang-phồ của ngọn : 
L1... 


lửa, ta còn dùng mấy phương- 
sách khác đề kich-tinh khí 
hay hơi của nguyên-tố: phóng 
điện qua khí hiểm, tia lửa điện 
hay hỏò-quang chạy qua hơi 
"nguyên -fổ. 





2° Quang-phŠ tia X. — Mật chùm tia âm-cựe, rơi xuống một đối 
m-cựe phát xuất tia Ä, có bản tính như ánh sảng thường, tuy độ 
dài sóng bé hơn nhiều, Quang-phồ ký phản-lÍch được tia ấy và cho 
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ta những: quang-phồ rõ rệt, tạo thành bởi nhiều vạch tách riêng, đặc 
biệt cho từng nguyên-tổ cấu-tạo đối àm-cực. | 

Tia X cũng bị nhiều mòi-trường thu hút khi di qua. Sự thu bút 
theo bản-chất của những nguyên-tố bị đi qua, ở trạng-thái đon hay 


- hợp cũng vậy. Đó cũng là một đặc-tính của nguyên-tố. Sự thu hút 


bởi đường, một hợp-chất của eacbon, hytrò và ôcxy cũng giống như 
sự thu hút bởi một hỗn-hợp đồng-lượng của các nguyên-tố trên, 
hay là bởi một hỗn-hợp thích-nghi của eacbon và nước. 

Như thế. những quang-phồ phát-sạ và hấp-thụ của tia X giúp 
ta định rõ đặc-tính của nguyên-tổ. 


10. — Phân-tích nguyên~-tð. — Phân-tích nguyên-tổ một bợp- 
chất là tìm những nguyễênlố ở trong hợp-chất ấy. 

Phẩn-tich nguyên-tổ nhằm hai mục-đich : 

) Biết những nguyêễn-tổ ở trong hợp-chât: đó là phép phản- 
tích định-lính. 

b) Tìm lượng các nguyên-tổ đã biết ở trong một lượng của hợp- 
chất; đó là phép phán-tích định lượng. 

Sự phân tích nguyên-tố giúp ta biết cấẩu-tạo của hợp-chất, hiều 
được tính-chất của nó và vì thế có thề điều-chế hợp-chất ấy được. 

Phẩn-tích định-lượng thường dùng trong kỹ-nghệ và thương 
trường. Giá chất bón nmitraL natri phụ-thuộc lượng nïtơ nguyên-chất 
trong chất bón, giả một quặng sắt pyri cũng theo lượng sắt và lượng 


- lưu-huỳnh trong quặng ấy 


Phép phân-tích nguyên-tế rất quan trọng trong hóa-học hữu-cơ. 


-_ VỊ thế ta cũng nên nói qua đến phép ẩy trong mục này. 


19 Phân-tích nguyên-tố định-tính. — l€hi một chất đem khio- 
cứu đã tách riêng ra và ở vào trạng-thải nguyên-chất bằng những 
cách phàn-tích đầu, ta đem phá hủy nó, thường thường, bằng cách 
öcxyl-hóa, đề xác-dịnh bản-chất những cấu-tử hợp-chất ấy. Việc 
đó gọi là phản-tích nguyên-tổ định-tính. 


Tìm cAcnox. — Khi hợp-chất không bay được, ta đem nung khô, 
nghĩa là đốt mạnh, tránh không-khí: bã than tỏ ra trong hợp-chất có 


-_ Han. 


Gách chẳc-chắn nhất, đồ tìm cacbon, là nung chất:hữu-eơ đã 
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khô với một chất ðexyt-hóa, như ôexyt đồng, Du, cũng khô. Úacbon, 
đồi ra khí eaecbonie 03, có thề nhận ra được bằng nước vôi. 


“ ^\ co; 





Tiw myrrô — Bốt với ôexyt đồng, hytrô 


qua trạng-thái nuớc, đọng lại trên thành | 
nguội của ổng thử. Phần nhiều ta tìm 1 
eacbon và hytrò cùng một lúc (h 14) 


_ .h 


Tìu ðcxy. — Khi chất hữu-eơ có òe€xy, 


nếu đem nung nó, tránh không-khí, ta 3 xã 
được nhiều chất ðexyt (0Hs, 00, 602, NÓ, 


lây v.v.) Öách chẩc-chẳn nhất, là đem định- 
phân các nguyên-tố đã nhận ra; nếu trọng-khối của chất hữu-eơ 
và tồng-số trọng-khối của các nguyên-tổ chênh lệch nhau, ta cho 


nằng chất hữu-eœ có ôcxy (h. 15). 


Tiw xirơ. — 4) Nhiều 
chất hữu-cơ eó nitơ như urễ, 
đun với vôi cỏ chất natri, đề 
khí amnmonhac NHã bay ra. 
Khí ammonhae có thề nhận 
được, nhờ ở mùi nó xông 
ra, hay bởi tác-dụng của nó 
với thuốc rượu quỳ, hoặc do 
những khói trắng tỏa ra khi 
nó tiếp-xúc với khí elohytrie 
(h. 18). 





b) Đun với natri hay với kali, eaecbon và nitơ của chất hữu-cơ cho 
ta những eyanua, CNNa hay ÔNK. Cho eyanua tan vào nước, natri còn 


thừa hóa thành xút. Đem lọc rồi cho thêm vào chất lông đã lọc một Ít 
sulfua ammonhom và đun sôi lom đom: ta có những chất sulfocyanua 
aatri hay kali (DNSNa hay ÔNSK). Đề nguội, rồi ta cho aeit elohytric 
loãng đề phá hủy hất sulfua. Nếu ta cho vào dung-địch trên một giọt 
muối sắt III, ta thấy mầu đỗ máu sẵm. | 


Tìu Lưu - nuỳxu. — a) Đùng cách ôexyt-hóa. Đun chất hữu-eơ với 
nirat kali hay với aei niríc. Lưu-huỳnh biến hóa thành sulfat 


kali hay ae sullurie, định 


bari kết-tủa, sắc trắng không tan trong acit clohytrie. 










đặc-tính được bằng clorua bari: sulfat 











_W Đụ LăNh hữu eơ với natri, ta được sulfua natri SNaa_ Đồ it 
“xi0 vào, rồi lọc và rỏ vài giọt aecil acélic vào. Dùng acélat chỉ, 
" sẽ có một kết-tủa đenYcủa sulfua chì, SPb. 


Tim có. — a) Đề 
một chất có cÌo trên 
một mảnh giấy, rồi 
đốt giấy ấy. Ta thu 
khí clohytrie vào mội 
cái cốc ầm, đảo ngược. 
Lộn cốc đứng thẳng, 
rồi đề vào cốc một ít 
dung địch mitrat bạc : 
clorua bạc, C]Ág, kết- 
tủa trắng, mầu sữa 
đòng, hiện ra; chất kết-lủa này không lan lrong aeiL nitrie, 
nhưng tan Irong nước ammonbhae (h. 17). 


Giấy ¿3. khói trăng 


—_ eø thuê 


b) Đất một 
mảng vảiđồng 
trên ngọn lửa bạc 
đèn đốt lun: _ 
“m ng ` kẽ| tỏa trăng \ My _ lục paradlaf- 
thôi Đề mắng _ 
vải nguội, rồi kriT 
_ đặt chất hữu-eœ lên trên, lại đem đốt trên ngọn lửa đèn. Glorua 
đồng II, Gl2Úu, xuất hiện, làm cho ngọn lửa hóa xanh. 


“—=< _Ïd giấu 


9° Phân-tích nguyên-tử định-lượng. — Khi ta đã định được bản- 
Lính của các nguyên-lỗ cấu-tạo, ta còn phải tìm t-lệ của những 
nguyên-tố đã hợp thành chất hữu-eơ, nghĩa là phải tìm thành-phần 
trọng-lượng cửa hợp-chất. Không thề tìm trọng-lượng ôexy trong một 
hợp-chẩt cách trựe-tiếp được, trọng-khối của ôexy là số dư của trọng" 
¬ liyp-chất và lòng số Irọng-khối các nguyên-lố khác. 


-— ĐịỊNH-LƯỢNG ĐỒNG THỜI 6Á cAcnox và ñyTnô. — Ta dùng phương-pháp 
; ychỏa của Net. 











=1. 
đựng trong một thuyền sứ nhỏ Ñ hay một ốug thủy-tinh nếu hợp- 
chất bay hơi được, vào trong một ống AB, đài từ 80em đến 1m (h. 18)... 


Ống này bằng chất thủy-tỉnh ít nóng cbảy, đựng đầy ôcxyL đồng Du. 
Đầu A gắn liền vào một ống nhỏ có khóa H, đồ một luồng ôexy tỉnh-. 





khiết và khô ráo lùa vào. Đầu B nối liền với một đẫn ống hấp-thâu, 
hình chữ Ũ hay có bầu tròn. 

Ông ö đựng đá bọt thấm acit sulfurie đề hút nước, ống là đựng 
một đung-dịch pòtaL đề hấp-thâu khí cacbonic, ống E cũng đựng đá 
bọt sufurie đề giữ nước ở ống D đến. 

Đầu tiên, 1a cho một luồng ðcxy tính-khiết và khô lùa vào trong 
ống đề khử hết vết ầm-thấp và khí caebonie của không-khi, rồi ta 
đem cản những ổng hãp-thàu. Ñong rồi ta đốt ống AB bắt đầu từ? 
hai đầu ống, rồi dần đần đến thuyền sứ Ñ, ôcxyt đồng nung đó đốt 
cháy chất hữu-eơ : caebon và hytrô hỏa thành khí caecbonie và hơi 
nước. Nước khí này bị giữ lại trong những ống hãp-thàu. Ta lại 
cho một luồng ôexy vào trong ống đề quét sạch không-khí trong đỏ, 
rồi ta tháo máy và càn lại ống hấp-thâu. 

Độ-tăng khổilượng các ống Ö cho ta trọng-khối của nước đã 
được tạo thành, độ-tăng khối-lượng các ống Ð và E bằng trọng-khối 
của khi eaebonic đã phát-sinh. Bởi vậy, ta có : 


Trọng-khối của cacbon = trọng-khối của CO2 >< nu = trọng-khối 


của CO2 >~ TT 
Trọng-khối. của hytrô = trọng-khối của OHs2 >~< - = ung 
9H: ><~n—. 


Chú ú. — Nếu hợp-chãt có nitơ, người ta đặt ở đầu D của ống 
đồ đốt, íL vải đồng đề đồi ở nhiệt-độ nung đồ, những hơi nữ bất- 
thần tạo-thành, thành khí nitơ không có lác-dụng với những thuốc thử 
của các ống hấp-thâu. 













xi Khi chất hữu-cơ cỏ clo, người La cũng đồ thêm một miếng vải đồng, 
nhưng phải đốt cho có điều-độ, vải đồng sẽ giữ clorua khó ĐẠT hơi lại. ì 
Khi hợp-chất có lưu-huỳnh, người ta cho thêm vào trong ống AB ít | 
cròinat chì õrO4¿ Pb đề ôcxyt-hóa anhytri sulfurơ SÖ2 thành sulfat chì 
_§04Pb không bay hơi. _ 



























Địxn-Lượng xơ. — a) Phương-pháp Dumas. — Phương-phắp này 
lÁ áp-dụng chung cho những hợp-chất có nitơ, và cả cho những chất 
Ệ chứa NO, NÖ2 trong phàn-tử. Người ta cũng dùng một ống đề đốt AB 

“ như trên, nhưng khí đài hơn. Vải đồng đề ở đầu B, nung đỏ, đồi hết 
cả ÒcxyL của nitơ, thành nơ. 

Người ta quét sạch không-khí trong ống bằng một luồng khí 
cacbonie tỉnh khiết ; xong rồi. đem đốt ống bắt đầu từ hai đầu (h. 19). 
Sau cùng người la lại quét sạch ống bằng một luồng khí eacbonic đề 
lùa hối nitơ ra. ác khi bay ra đều được thu vào trong một ống nghiệm, 
phân độ E, đát ngược trên một chậu Ö đựng dung-dịch pôtat. Khí 
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caebonie bị pôtat giữ lại hết - trong õ 00g nghiệm chỉ có khí niơ ầm ; 
theo độ chia, ta biết được thề-tích của nó. Do thê-lich đọc thấy, 
người ta tính được trọng-khối njtơ, theo công-thức này : 





'R z : H—f 1 

b- n. .ố 6h “` W. 4 ịat 

(\v=—= thề-tích ; a —= trọng-khối riêng của không-khií ; d= tỉ-trọng của 
niơ đối với không-khíi; H —=áp-suất của không-khi bằng em thủy- 
ngàn ; f = áp suät cực-đại, bảng em thủy-ngàn, của hơi dung-dịch 
pôtat ở nhiệt-độ € trong phòng thí-nghiệm). | 


b) Phương-pháp ứng-dụng được khí mơ mội phần bám 








chắc » nào cacbon, một phần « bám chắc » 0ảo hụtrô. — Người 
ta phải lồi nitơ thành khi ammỏnhae, hay muối ammônhom. 


1° Đun một lượng đã biết của hợp-chất nitơ với vôi có natri. 
Nitơ biến-hỏa cả ra khí ammỏnhac NHạ. Đùng một thề-tích đã biết 
của một dung-địch chuần-độ acit sulfuric đề đồi khí ấy thành sulfat 
aojt sulfurie. Hồi người ta dùng một dung-dịch chuần-độ xút đề định 
phản aeit còn thừa. Do đó ta biết được lượng aeiL đã bị dung-hòa 
bằng ammônhae, và vì thể cũng biết được lượng ammônhae và sau 
cùng lượng nơ, 


3» Đun một lượng hợp-chất của nịtơ trong một cầu-bình với aciH 
sulfurie đậm đặc và một viên nhỏ thủy-ngàn hành-động như một vàt 
vúec-tác, Nitơ biến hỏa cả ra sulŸat aeit anmônhom. Dùng thừa xút đề 
thay thể ammonhac vào, rồi người ta định lượng nó như trên. 


Địxi-ƯợNG cO VÀ LÈ0-nuÿxn: — Đốt một khổi-lượng đã biết - 
chất hiữu-cơ với ôecxyL calei Đa, (vôi sống nguyên-chất) : Ôlo đôi thành 
elorua calei Glaa. Đồ nước vào, clorua ealei tan, và ôexyL ealei còn 
thừa biến-hóa ra hyUrôexyt (vôi tôi). Làm trung-hòa vôi tôi này bằng 
aeil nitric, rồi đem lọc. Ta đồ thêm vào chất nước trong đã lọc 
được, nitrat bạc NOaAg dư: tất cả clo kết-tủa thành clorua bạc 
GlÁAg. Thu lấy clorua bạc trên lọc, rửa sạch, phơi khô rồi đem cân. 
Theo công-thức của clorua bạc ta tính được lượng clo. 


Nếu đốt một khối-lượng đã biết của chất hữu-eơ trong một ống bịt 
kín với acit nitrie, lưu-huỳnh đôi thành acit sulfurie. Pha thừa 
sulfat bari vào chất nước gạn được. Tất cả luu-huỳnh đều kết-tủa 
thành suifalgari SO(la Thu lấy kết-lủa này trên lọc, rửa sạch, 
phơi khỏ và đem càn, ta sẽ tính ra được lượng lưu-huỳnh. Phẳn- 
ng của aeiL nitric trong trưởng-hợp trên rất mạnh, có khi nguy hiểm 
nữa cho nên phải thận trọng, chớ nên dùng một khối-lượng to chất 
hưu-cơ. 





















GCHƯƠNG II 


CÁC GIẢ-THUYẾT VÀ ĐỊNH-LUẬT 
CƠ-BẢN CỦA HÓA-HỌC 


I. GIẢ-THUYẾT PHÂN-TỬ VÀ NGUYÊN-TỬ 


11.— Giả-thuyết phân~tử. — Nhìn xa, ta tưởng bãi cát bờ 
bề là một giải phẳng mịn liên tục ; đến gần, ta nhận thấy vò vàn 
những hạt rất nhỏ tụ hợp lại. 

tồn nước bề thì sao ? Đem kính hiền-vỉ mà soi, ta chẳng thấy 
gì là gián-đoạn ở trong nước. 

Muốn giải nghĩa được minh-bạch nhiều hiện-tượng lý-học như 
tính ehju nén, sự: nở, tính khuếch-tán của các khí, hay là những tính- 
chất của dung-dịch v.v..., các nhà bác học đã phải thừa-nhàn giả- 
thuyết phân-tử- 

ó nhiều chứng cớ tô ra rằng vật-chất có thề phân-lán ra được : 
1/1000 gram chất Ÿluorescẻin cũng đủ nhuộm mầu hàng mấy lít nước. 
Vậy trong mỗi giọt nước ấy, vẫn nhận thấy có chất fluorescệin : 
nhưng sụ phân chia ấy cũng có giới-hạn, ta khòng có thề chia 
vàt-chất liên-tiếp tới vỏ-cựe được. Ta phải thừa-nhận rằng nguyên- 
chất nào, đơn hay hợp, cũng do nhữag phần rất bé kết hợp lại, 
không thề phần chia ra được, giống nhau như một, mà tạo-thành ra, 
Những phần bẻ ấy gọi là phản-tử của nguyên-chất. 

Phân-tử' là một lượng bé nhất của một nguyên chất có thề đứng 
cô lập được. 

Chất nào cũng do những phản-tử hợp với nhau mà tạo thành. 

Những phàn-tử của một chất đều nặng bằng nhau ; trọng-khối 
của phân-tử của những chất khác nhau cũng khác nhau. Tuy những 
phân-tử không thê tròng thầy được, dù củ dùng kính hiền-vi tổi tân 
mà thị-độ rất mạnh cũng vô hiệu, bây giờ chẳng ai còn nghỉ ngờ 
sự hiện-tại của phân-tử nữa và nhờ những phương-sách có khi khác 
nhau, ta đã có thê đếm được và cân được những phần-tử với những 
kết quả rất phù-hợp. Một lít nước chứa được gần 330><10”” phân-tử. 


“"Phân-tử nước nặng được 3x10 ”3 gram. 





Những phân-tử của một hỗn hợp đều khác nhau, mỗi cẩu-ử có. 
một thử phân-lử riêng. 

Một sự biến-hóa lý-học nào cũng không thề thay đôi được tỉnh- 
chất những phân-tử, chỉ có phẩn-ứng hóa-học mới lạo nên những 
chất mới, mới sinh ra được những phàn-tử mới, khác hẳn với những - 
phàn-tử ban đầu. : _ 


19. - Thuyết phân-tử và trạng-thải của vật-ehất.—Theo 
thuyết phân-tử, ta có thề giải thích những trạng-thái của vật-chất như sau: 


1s TPạng-thái dắn. — Trong một vật đắn — một trạng thải 
ngung-tụ và dắn chắc của vàt-chất — những phản-tử hơi gần 
nhan, chiếm những 0ị-Irí gần nhừ cỗ-định, đối uới nhau. 
Ghúng chỉ cỏ thê đao-động chung quanh một vị-trí trung-bìh, Phính 
vì sức chúng hút lần nhau — hợp với định-luật uấp-dẫn \ của vạn vậẬI. 
(định-luật Newlon) — mà giải-nghTa được sự kết-hợp của chất dẫn. 


9s Trạng thải lỏng. — Trong một vậi lỏng — một trạng thải 
ngưng-tụ và lưu-động của vật-chẩt— những nguyên-tử cũng còn hơi 
gần nhau, nhưng linh-động nhiều hơn. Chủng chuyền-động liên- 
tiếp và hãn-loạn, theo đường thẳng từ phân-tử này đến phân-tử kia, hay 
là đối với thành bình đựng chất lông. Nhiệt-độ cảng lăng, thì sự đao- 
động càng hoạt-bát (chuyền-động Brown, trạng-thái lơ lửng của keo). 


8› Trạng-thái khí. — Trong một khi — một trạng-thải loãng và 
lưu-động của vật-chất—những phân-tử chuuền-động oới một tốc-độ 
nhớn, mỗi lúc một khác đối với các pbân-tử của một chất khí nguyên- 
chất, tuy nhiên fốe-độ trung-bình pà hiệu-dụng của chúng càng 
nhớn, nếu phân-tử càng nhẹ và nhiệt-độ cằng cao. 

Phằn-tử của hytrô nặng 0,33.1023 gram, tốc-độ trung-bình ở 0°€G 
là 1840n/s và ở 3000° Œ là 5310m/s, Phàn-tử của ôexy, nặng hơn do 
lần, eó một tốc-độ trung-bình là 4B1ms ở Ø° và 1380m,s ở 90001" 

Trong những chất lông, đường chuyền-động của mỗi phân 1ù 
khi gồm có nhiều đoạn thẳng, vì mỗi lần đụng chạm thì đường quỹ- 
đạo lại gây. Chiều dài những đoạn này cũng không giống nhau, nhưng 
mà ở dưới một áp-suất nhất định, trị-số trung-bình của nó cũng 
không thay đồi: khúc đường tự do trung bình bac, càng dải, nếu áp- 
suất khí cảng kém. 
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Người ta thừa nhận rằng những phân tử, theo thực-tế không 
biển dạng được, khi những điều-kiện về nhiệt-độ, áp-suất của vật thay 
đồi. Ghỉ có vị-trí tỉ-tối của phàn-Lử thay đồi thôi. Như thế tính nở 
bởi nóng giải thích bằng sự xa-eách nhau thêm của những phản-tử; tỉnh 
chịu nén, bằng sự gần nhau lại của những phân-tử, dưới tác-dụng 
của áp-suất. Vì những khoảng cách ở giữa những nguyên-tử của chất 
khí nhớn nhất, của vật đắn nhỏ nhất, cho nên khẩ-năng về sức chịu 
nén giảm đi từ chất khí dến chất dẫn. Ta cũng hiều tại sao cứ tăng 
mãi áp-suất của một khí, ta không thề tiêu hủy bẩn được thê-tích 
của nó, vì thê-tích ấy bao giờ cũng nbhớn bơn tồng-số thề-tích của 
những phàn-tử nó, khi thành dẫn. 


18. — Giả thuyết nguyên-tử. — Nhiều cớ khiến ta phải 
thừa nhận sự hiện tại của những phần còn bé hơn những phân-tử. 
Thí dụ: muối clorua natri do những phân-tử đồng nhất hợp lại mà 
thành ra. Đem điện-giải muối ấy, ta được clo ở đương cực, natri ở 
âm cực. Mỗi phân-tử elorua natri tất có chứa hai nguyên-tố clo và 
natri mà trọng-lượng không thay đồi. Bây giò ta đều thửa nhận rằng 
mỗi trọng-khối clo hay natri đã cấu tạo một phân-tử clorua natri đều - 
do một hay nhiều phần đồng nhất gọi là nguyên-tử. 

Như vậy, phản-tử elorua natri do những nguyêmlử clo và natri 
ghép lại mà thành; cũng thể, phản tử một hợp-chãt do những nguyên- 
Lử của các nguyên-(ố cấu-tạo mà thành ra. Phàn-lử của một đơn- - 
chất cũng đo một hoặc hai, hoặc ba... nguyên-tử đồng nhất hợp lại 
thành ra. Vậy thì: 

Những nguyên lố cấu-tạo phản-tử dều do những phần rất bé đồng- 
nhất, bất khả phân-ly hợp lại với nhau mà thành ra, những phần ấy 


- gọi là nguyên-Lử. Mỗi nguyên-lố có một thứ nguyên-tử riêng. 


Nguyên-tử là phần bé nhất của vật chất có thề ở: trong thạng- 
thái hoá-hợp. 

§ố nguyên-tử trong một phân-tử của hợp-chất vô-cơ là một con 
số nguyên bé. Còn SỐ nguyên-tử Irong mội phần- tử của hợp chất 
hữu-eơ thường là một con số rất to.. 

Biết thành-phần trọng-lượng nước và biết trọng-lượng của phân- 


_ tử nước là suy đoán được trọng-lượng của nguyên-tử hytrô và ôcxy, 


Trọng-lượng của phản-tử nước là 3>< 10 ˆ”gram, vậy trọng-lượng 





Z §0:£ 


của nguyên-tử hytrô là 3>< 10”?3>< ¬ 0,167 > 107#2gram, của 


k ' : 16 - : N 
nguyên-tứ öcxy là: 3>< 40"® EEhz 2,67 >< 10 ”Ì gram. 


Theo những thuyết cận đại về cách cấu-tạo vàt “chất thì nguyên-tử 
cũng chữa phải là phần bé nhất đã phàn-đoạn ra. Cách cẩu-tạo một 
nguyên-tử cũng giống như cách cẩu-tạo một hệ-thống mặt giời Ữ 
giữa eó một nhàn, chung quanh nhần có nhiều phần mang âm điện 
gọi là nêgaton lượn quanh. Những nhân nguyên-tử có thề phẩn-ứng 
với nhau. Nguyễn-tử cũng có thề phàn-tán ra hoặc thành những cẩu-. 
tứ hoặc thành những nguyên-tử đơn-giản hơn. Đó là nguyên-tắc chế 
a bom nguyên-tử. 

(ïiä-thuyết nguyên-tử được dẳn-chứng bằng nhiều kết quả. Trong 
vũ-Irụ có gần một trăm nguyên-tố ; mỗi nguyên-tố có một thứ 
nguyên-tử riêng. Những nguyên-tử này hợp lại với nhau tùy theo tính, 
(eo số, thành vô vàn những hợp-chất. Theo thuyết trên, ta cắt nghĩa 
được vì sao hai chất cùng có một thành-phần lại không giống nhau. 
Khi số nguyên-tử trong hai phẩn-tử cùng có một thành-phần mà 
khác nhau, thì ta có hai chất trừng-hợp. Thí dụ mỗi phản-tử acêtylen 
có 3 nguyêẻn-tử eaebon và 3 nguyên-lử hytrô, mỗi phân-tử benzen có 
6 nguyên-tử eacbon và 6 nguyên-tử hytrô. Khi những phản-tử cũng 
có một số nguyên-tử, nhưng cách xếp đặt nguyên-tử khác nhau, 
những phàn-tử ấy gọi là những chất đồng-phản. Thí dụ, ta biết 3 
cacbua đồng-phân mà công-thức là Ö¿ Hị0. Sau hết giả-thuyết nguyên-tử 
lại giúp ta đoán nhận một cách đơn-giản những định-luật hóa-hợp. 

Chú ý. — Tự thượng- cô, mấy nhà triết học Hi-lạp như các ông 
LEUCIPPE và EPICURE, đã nêu ra một vài quan-niệm về nguyên- - 
tử. Tới đầu thể kỷ thứ 19, nhà bác-học ĐALTON (1766-1844) đã 
công bố hai thuyết trên một cách giản-dị nhưng rõ ràng. Nhiều 
nhà bác-học Anh, như THOMSON đã công nhận ngay lúc ban đầu, 
trong khi phái của BEHTHOLLUET công-hích kịch liệt. Bây giờ các 
nhà khoa-họe đã công nhận quan-niệm của DALTON về nguyên-ử. - 

Giả-thuyết thứ ba gọi là giả-thuyết AYOGADHO. Ba giả-thuyết này 
họp lại gọi là giá-thuyết nguyên-tử, một nền tẳng của môn hóa- 
hoc cản-đại. 














 S.... 
H, ĐỊNH-LUẬT HÓA-HỢP VỀ TRỌNG-KHỖI 


14. Định-luật bảo toàn vật-chất hay là định - luật 
Lavoisier (1778). — Trước ông LAYOISIER, hóa-học còn là một 
mòn khảo-sát hồ đồ. Ông là người đầu tiên đã đặt nền tắng cho 
Hóa-học và đã làm hóa-học thành một môn khoa-họce, 

Trong khi khảo sát về không -khí, ông nhận thấy rằng trọng 
khối của ðòexyt thủy-ngàn 1, 1 mà ông đã tạo thành bằng cách hóa- 
hợp hay đã phàn-Hích ra thành ôexy và thủy ngân, bao giờ cũng bằng 
tồng-số của trọng-khối ðcxy và trọng-khối thủy ngân. 

Suy rộng điều nhận xét ấy tới các hợp chất khác, ông phát biều 
định-luật đầu tiên về trọng-khổi, gọi là định-luật bảo toàn vật chất: 

« Trong vũ tụ. không có cái gì là biến mất, không có ceái 
gì tự tạo lập ». 

Bầy giờ người ta phát-biều định-luật ấy một cách rõ ràng hơn: 

« Trọng khối của một hợp chất bằng tổng số trọng khối các 
chất hợp thành»' 

Ta nên hiều rộng định-luật ấy như thế này: nếu những chất 
À, Ð, Ö,... phẩn-ứng với nhau thành những chất L, M, N,.. tồng-số 
trọng-khối của các chất L, M, Ñ,... bằng (ông-số trọng-khối của các 
chất A, B, Ö,... Thí dụ, hylrôcxyt natri hợp với aeiL elohytrie thành 
florua natri và nước. Trong hytrôcxyL natrl ta có chất natri và 
ôcxhytril và trong acit elohytrie, ta có hytrò và elo. Nước do hytrô 
và ôcxhytril mà thành ra: elorua natri là một hóa-hợp của clo và 
atri. Vậy phẩu-ứng trên có thê theo cách này: 


hs .==.-.-= 
acit elohytrie ' 
GI" =——— _ 
_b clonua natPi Ƒ nướ*e 
natri 
hytroxeyt natri } 
—..a — —  —  — 


Xem nhữ vậy, thời trọng-khối của clorua natri bằng tông-số trọng- 
khối của elo trong acit clohytfrie và của natri trong hytrôcxyL natri, 
Gòn trọng-khối của nước bằng tồng số trọng-khối hytrô trong acit 








- 


clohytric và của ôcxhytril trong hyUrôexyt natri. Tông-số trọng-khối 
của acit clohytric và của hytrôcxyL natri tất pc bằng S02 213 trọng-- 
khối của clorua natri và của nước 

Muốn chứag-minh điều ấy ta lấy một lọ đựng aei elohylrie và 
bên trong lọ ta đật một ống đựng hytrôexyL natri. Lọ đút nút thật 
chặt, đát lên một đĩa cần và ta lập cân-bằng với một bì đặt trên đĩa 
kia. Nghiêng lọ đi cho hytrôxyt 
natri trong ống chảy vào lọ rồi 
lại đề lọ lên đĩa cân, ta thấy 
cân vẫn cản-bằng (h. 90) tuy 
rằng hai chãt acit và bytrôcxyt 
natri đã phản-ứng với nhau. 

Iịnh-lu3t LAYOISHR rất phù- 
hợp với thuyết nguyên-lử, bởi vì mỗi khi có sự biến-hóa hóa-vật, 
những nguyên-tử đều đồi chỗ, nhưng trọng-khối của mỗi nguyên-tử 
không hề sai hỏng. Vậy trọng-khối của mỗi nguyênlử không hề 
thay đồi. 

Tồng quát của định-luật LAVOISIER. - Theo định-luật LAYOISH°H 
thì trọng khối của một chất không thay đôi, tuy rằng chất ấy đã 
hợp với những chất khác, nghĩa là đã bị biến đồi theo cách hóa 
học 16 gram ôexy hợp với hytrô thành nước; với lưu-huỳnh thành 
aahytrit sulfurơ; với cacbon thành anhytri eacbonic. Đem phân- 
Lich nước, anhytrit sulfurơ, anh! cacbonie, ta lại lấy: lại được 16 
gram Ôexy. 

Ta có thề phát-biều định-luật LAYOISIER một cách tồng-quát 
hơn nữa : 

« Trọng khối của một vật thề hay của một hệ thống vật thê 
không thay đổi, tuy vật thề ấy hay hệ thống ấy đã biến hoá ». 

Sự biến-hóa không cứ phải là lý-học hay hỏa-học. Như 100 gram 
lưu-huỳnh hơ nóng thì nở; đun nóng nữa sẽ chấy thành lông, 
rồi hỏa ra hơi; xát nó vào một miếng da, nó phát điện. Luu-huỳnh 
nở, thành lỏng, thành hơi, phát điện; mặc đầu trọng-khối của nó 
vẫn là 100gram. Ta đốt nó cho thành anhytrit sulfurơ ; phân-tích 
chất này, ta lại được 100 gram lưu-huỷnh. 

Vậy sự bảo-toàn trọng-khối của một hệ thông là một kết quá. 

của sự bảo-(oàa của các nguyên-lổ. TÚC 
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_ Không những chỉ trọng-khối là đại-lượng được bảo toàn trong 
-_ một hệ-thống cô lập, mà cả đến _năng-lượng của hệ-lhỗng cũng 
- được bảo-toàn nữa. 


Chú ý. - Theo những thuyết eận-đại, thì trọng-khối còn có một 
lính bất-địsh tuyệt-đối nữa. Thuyết tương-đổi của Einstein nhận 
phải có sự tương-đương ở giữa trọng-khối và năng-lượng. Theo ông 
J. Perrin, vật chất là một thề ngưng-tụ năng-lượng. Trọng-khối m nào 
cũng tương-đương với một năng-lượng WẦ, theo hệ-thức : 


Wery — mzram »~< œ2 


œ là tốc-độ của ánh sáng trong chân-không, nghĩa là gần 
3.1010m/s. Đảo lại, thì năng-lượng có một quán-tỉnh và như vậy, một 
trọng-khối, mỗi biến-thiên năng-lượng của một hệ-thống vật chất là 
gầy ra một biển-thiên tirơag đương cho trọng-khối hệ-thống ấy. Sự 
biển-thiên ấy là: 


W 
Vậy thì định-luật của Lavoisier theo lý-luận, chỉ gần đúng thôi. 
Đối với những biến-hỏa thông thường, lý-học cũng như hóa-học, 
náng-lượng đem vận-dụng rất íL và những biến-thiên tương ứng của 
trọng-khổi không tỏ rõ được bằng cân. 
Thí dụ, lgram cacbon chảy hết thành anhytrit eaebonie phát ra 
8000 calô, Lương-đương với một năng-lượng W==8000><4,18><10ere. 
- Bộ giảm trọng-khối do sự chảy † gram caebon là : by 


W 8000>~4,18><10: 


e>  . 9><2090 = 871>< 10 "“ hay là 0,0000003710ạ. 


Ảm -—= 


Trái lại, trong những biển-chẩt nguyên-tổ, một số năng-lượng 
Pất nhớn được vận-tlụng, sự: biển-thiên của trọng-khối thành ra nhiều hơn. 





18. — Định-luật những tỉ-sẽ xác định hay là định- 
luật Proust (1798). — Nếu ta phằn-tích nước nguyên-chất, bao 
giờ ta cũng thấy Irong 9 gram nước có † gram hytrô và 8 gram ôexy. 
Muốn điều-chế nước, ta cũng phải lấy 1 gram hytrò cho hợp với 


s : gPam ôeœxy. Nếu la lấy 3, 3, 4.... gram hytrô, ta lại phải lấy 16, 24, 





—_ 83..gram ðcsy. Nhiều òcsy quá, một phần khí ấy sẽ không hợp với 





Vụ. / THẾP: 

lytrô; ít ôexy quá, một phần hytrò sẽ không dùng đến. Vậy trong 
3 , : “.'. & . 1 ờ 
nước, tỈ-số trọng-khối hytrỏ và trọng-khỗi ôcxy bao giờ cũng làn q 


Muốn điều-chế bromua bạc, la phải lấy 79,99 gram brềm cho 
hợp với 107,8 gram bạc. Lấy miột lượng bròm gấp 3, gấp Š, ta 
cũng phải lấy một lượng bạc gấp ” 2, gấp 3. Nếu ta có một lượng 
bromua bạc đã điều-chế sẩn rồi, dem phẩn-tích chất ẩy, ta thấy 

_10982 
t-số trọng-khối của bròm và trọng-khối của bạc bằng 107 85 
Lirtu-huỳnh hợp với ôcxy thành anhytri sulfurơ hay anhytri 
sulfurie. Muốn được chất trên, ta phải lấy lưu-huỳnh và ôexy theo tÍ-sổ: 
trọng-khối ôexy sẺ Jễ ti” 
trọng-khối lưu-huỳnh 32 
Muốn được chất đưới, ta phải lấy ôcxy và lưu-huỳnh theo tỈ-số: 
_ trọng-khối ôexy _ - 280 it Ôi 
trọng-khối lưu-huỷnh - CT2 Ai, 7 

Sự: khảo-sát trên đưa ta đến định-luật PROUST sau này: 

« TỈ-số những trọng-khối của hai ngnyêu-tố hợp với nhau thành 
một hợ'p-ebất, là một tỈ-số xác định s. 

Tueo định-luật này, hai chất chỉ có thề hợp với nhau theo một 
hay là nhiều tỉ-số xác-định thôi; vậy ta không có thể làm biển-thiên 
một cách liền-tục t-số những trọng-khối của hai chất hợp lại với 
nhau. Thí dụ: ta biết một hợp-chất của hytrô và elo mà tỉ-số những 


; hai hợp-chãt của hytrô và ôexy 


1.008 và 4-0908 1.008 
Ñ 16 
không có thề có những hợp-shất của hytrô và ôcxy mà tỈ-số những 


trọng-khối của hai cấu-tử biến-thiên một cách liêntụe-từ—C đến TC, 


ngha là số những hợp-chất xen vào giữa hai hợp-chất trên không có 
thề là một con số vô-cre được. 

Nên chú ý đến đác-lnh gián-đoạn này của những hợp-chất 
Nhiều cuộc thí- _nghiệm phằn-tích và hóa-hợp định-lượng đều công, 
nhận đặc-tính nảy. 

Định-luật PROUST và thuyết nguyễn-tử cũng rất hòa-hợp ` với 


„008 
35 „6 


mà t-số của trọng-khối của hai cấẩu-tử là 


trọng-khối của hai cấu-lử là - 


-Ta nhận thấy 





| 
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nhau. Những phàn-tử của bất cứ một hợp-chất nảo đều do một số 
nhất định nguyên-tử của hai nguyên-tố mà thành ra; thành-phần của 
chúag đã không thay đồi thì thành-phần của hợp-chất cũng không thề 
thay đôi được. Vì số nguyên-tử hợp thành một phân-tử là số nguyên, 
nên tÌ-số những trọng-khối của hai nguyên-tổ. hợp lại thành hợp-chất 
phải là một tỉ-số xác-định. 

biả như có ; nguyên-tử của nguyên-tổ A hợp với § nguyên-tử 
của nguyên-tố Ð thành một hợp-chất và nếu a và b là trọng-khối của 
hai nguyên-tử trên, tỉ-số những trọng-khối của hai nguyên-tố đã hợp 


| a : : No 
với nhau là n: Bây giờ ta lấy một hợp chất khác cũng do hai 
nguyên-tố A và B hợp lại mà thành ra, tỈ-số —— phải thay đồi, nhưng 


không thề biếển-thiên một cách Bói tục, vày thành-phần của những 
lợp-chất cũng phải thể. 


16. — Định-luật những tỉ-lệ bội-số hay là định-luật 
Dalton. (1807). 

13) Cacbon có thê lợp với ôcxy thành hai hợp-chất khác nhau. 
Phản-tich những chất ấy, ta thấy: 


trong chất ôexyt eacbon, có 12 gram cacbon và 16 gram ôexy; 
— — anhytri cacbonc.— 12 — — — 323 — — 


Tỉ-số những trọng-khối của ôexy đã hợp với cùng một trọng-khối 


# 


caebon là sợ = —= HÀ „nnghTa là mội tÍ-số đơrt-giản. 


92) Nitơ và ðexy hợp với nhau thành 5 hợp-chất. Đem phàn-tích, 
La thấy : 


trong chất ôexyL nitơ, 8 gram öexy hợp với 14 gram nơ ; 
— —_ ÔÒc§yL nÌLI€, l6 — — — — lá — — 
—  — anhytrl n0, 24 — — — — 1Á — — ; 
— — perÔciyi nơ, 32 —  — — — lá — — ; 
—~ .~— anhÿtrit niưic, 4 — — — — 1Á — — 


TỈ-số những trọng-khối của ðcxy đã hợp với 14gram nitơ trong hai 
hợp chất nào kề trên đều là một t-số đơn-giản ; thí dụ, trong hai 

16 8x2. 9 
chất ôcxyL nitrie và anhytrit nitrie, ta w: — — ———_— 


một I t-số đơn-giản. 
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Vậy định-luật DALUTON phát-biều như sau này: 


«Nếu hai nguyên-tố hợp với nhau thành nhiều hợp-chất khác 
nhau, tỈ-số những trọng-khối của nguyên-tố nọ hợp với cùng = 
trọng-khối của nguyên-tố kia là một tỉ-số đơn giản ». 

Đối với các hợp-chất hữu-cơ, định-luật này nhiều khi không 
đúng. Thí dụ, lấy hai chất eaecbua hytrô như penlan và hexan, tỉ-số 
những trọng-khối của bytrô hợp với một trọng-khốt 1Ñ0gram caecbou 
l 36 
+ Ng' 

Muốn cho định-luật ĐALUTON được tông-quát, ta phải thay danh- 
từ « f-số đơn giản » bằng « tỈ-số thông-ước.» 

Định-luật ĐALTON áp-dụng không những cho những hợp-chất 
có hai nguyên-tố, lại còn áp-dụng cho tất cả những hợp-chất có nhiều - 
nguyên tố. Thí dụ: trong aeit sulfurie, có 32 gram lưu-huỷỳnh, B4 gram 
ôcxy và hai gram hytrô; trong aciL niric có 14gram nitơ, 4Ñ gram 
ôcxy và 1gram hytrô ; trong acit acêLic có 24 gram cacbon, 352 gram - 
ôcxy và 4gram hytrô. Tỉ-số những trọng-khối của ôexy hợp với 3 gram 
hytrô trong các hợp-chất ây là : 

64 3. :0A 88 
1 TA... Ẳ; To: 6 

Cũng như định-luật PHUOUäT, định-luật DALUTON bày lỗ tô ràng 
tỉnh-cách gián-đoạn của những hợp-chất. 

Thí dụ, hai nguyên-tổ A và B mà trọng-khối nguyên-tử heo thứ 
tự là a và b đã hóa-hợp với nhau thành nhiều hợp-chất khác nhau 
bởi cách cẩu-lạo HỀSỂ, phân-tử. Giả thứ có + nguyên-tử của A đã 
hợp với ¿ nguyên-lử của B thành hợp-chất thứ nhất, z` nguyên-tử 
của A đã hợp với ¿` nguyên-tử của B thành hợp-chất thứ hai. 

Hợp cùng với một trọng-khối a của nguyên-lổ Á, trong hợp-chất 


| ¡b 
thứ nhất có -— trọng-khối của B và trong hợp-chất thứ bai Tự 
“, VÀ 
trọng-khối của B. 
Tỉ-số của hai trọng-khối này là : 


5.Á. LOẠN -ó.. XE cìU s - 


_ Mỹ An bài % ah 
VỊ ¿, +, ? và 8 .là những số nguyên, tích-số z” Z và tích-số z ụ” 
cũng' phải là những số nguyên. 
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$ 3 _ "”m” : z` .... .* + Š 4 __= 
Chủ ý — ÏÌ số —— > & là tỉ-số đơn-giản. tS và — có lẽ 
- %. " | Ề ` 


cũng là những t-số đơn-giản. Quả quyết nhàn — và _ là những 


_ tỈ-số đơn-giản là quả quyết nhận rằng những phản-tử của những 


hợp-chất của A và B có một số bé nguyên-tử của A và B. 


# 


l‡ 
LỆ 
lệ § 
lệ 


17.— Định ~ luật về những số tỉ ~ lệ hay là định ~ luật 
Riehter (1793). — Ta lấy 3 nguyên-tố có thê hợp với nhau từng 


đôi một và ta định tỈ-số những trọng-khối của 3 nguyên-tổ đã hợp với 


một trọng-khối của một nguyẻn-tố thứ ba. 
Thí dụ : 
l°) 16 gram ôcxy hợp với 3gram bhytrô thành nước. 


lỗ — — — — Đgram cachon thành anhytri cacbonic. 
Tỉ-số những trọng-khối của hytrô và eacbon đã hợp với 16gram 





XP 
nhau thành nhiều hợp-chất như : 
mêtan do 132gram cacbon hợp với 3gram hytrô, 
êtan do 3ágram — — —ỗ — — 
propan dọ 3Bgran — — — 8 — — 
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So sánh những tÍ-số ấy với tỉ-số 





thử tụ: là : 





Xộ 
_ Ỗ 
chất Ö và H đã hợp với 16 gram ôexy, ta thầy : 





“`... 26. `. 5 `4. 2 
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3 
4; r8: là những tỈ-số đơn-giản. 


3°) 16 gram ðcxy hợp với 2 gram hytrỏ thành nước. 
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ôúXy là: — = LÝ Nhung mà hytrô và cacbon cũng có thê hợp với 
Tỉ-số những trọng-khối của hytrô và eacbon trong các chất ấy theo 


của những trọng-khối hai 


l6 — — -- — lỗ — nitơ thành òcxyL nitrìc. 
Tỉ-số những trọng-khối của hytrô và nitơ hợp với 16 gram òexy là : 





&% ì k.“ - ó 
(2a 
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Nhưng mà hytrỏ và nitơ cũng hợp với nhau thành ammiônhae. 3 `, 
Tỉ-số những trọng-khối của chúng trong ammônhac là E7 ` 
So sánh tỈ-số này với tỉ-số trên, ta thấy : | . 
LG x0)... _ 

l7 ng an 

xế là một tỉ-số đơn-giản. 

Vậy định-luật Richter phát-biều như sau này : Ề 


-.Nếu a và b là trọng-khôi của hai nguyên-tố Ä và B có thề 
hợp niêng với một trọng-khối e của nguyên-tổố thứ ba C. khi A 
và B hợp với nhau, tỈỉ-số những trọng - khối các nguyên - tổ là 
m a 


< 


6; ĐH Ẻ 








— là một tỉ-sð đơn-giản ». 


Đối với các hợp-chất hữu-cơ, định-luật này không được đúng 
lắm. Muốn cho định luật ấy có một tính-cách tông-quát, ta phải thay 
những danh-từ «fsố đơn-giản » bằng «t-số thông-ước ». 

Chú ý. — Định-luật những số tỉ-lệ có thề coi như là một hệ-luật 
của định-luật những tỉ-lệ bội-số ĐALTON. Ta lấy một hợp-chất do 
những trọng-khổi a của nguyên-tố A,b của nguyên-tố B và e của 
nguyên-tố Ö thành ra: trong một hợp-chất khác,đổi với trọng-khối b 
của B sẽ có trọng-khổi ` của Ô hợp lại, theo đúng phương-trình : 
- XI —, — “..1 — là một tỉ-số đơn-giän hay là thông-ước, theo 
như định-luật DALTON). 


Đem chia hai về phương-trình trên với b, ta có. 


Ỉ 
Ụ 


6 m € 


“v2. vê b 


Phương-trình này dã biều-diễn định-luật những số tỉ-lệ, vì e và 
b là những trọng-khối của Œ và b đã hợp với cùng một trọng-khối 4 
a của A. 

Định-luật HIGHTER cung hòa-hợp với thuyết nguyện lử và cũng 
tủ rõ tính-cách gián-đoạn của vật-ehẩt, 

Ta lấy hai bợp-chất, chất thứ nhất do nguyênl1ổ A hợp với ị 
nguyên-tổ , chất thử hai do nguyên-tố B hợp với nguyên-tổ . Gọi "sa 


* 














SDÀC. ` Ng 
a, b, e là những trọng-khổi nguyên-tử của ba chất A, B, 6. Trong hợp- 


chất thứ nhất, z nguyên-tử hay là az gram chất A đã hợp với + 


nguyên-tử hay là ey gram chất Ö; trong hợp-chất thứ hai, š nguyên- 
tử hay là là b¿ gram chất B đã hợp với y' nguyên-tử hay là œ? gram 
chất Ö. Những trọng-khối của A và B, trong hai họp-chất, đã hợp với 
cùng một trọng-khối e gram của É theo ti-lệ : 


az bạ a ệ % : v a m _ 
—: — = — x — x — = — x — (l) 
Y Y b ũ Y b n 


YÌ z, ú, ý, ý thường là những số nguyên thưởng thường bé, 
m = * Mà -~ * 5 .. 
thì Em cũng là một ti-số thông-ước thường thường đơn-giẩn. 
Nếu bây giờ ta lấy một hợp-chất của hai nguyên-tố A và B mà 
trong đỏ 2” nguyên-tử hay là az” gram của A đã hợp với ¿` nguyên- 


tử hay là b¿` gram của b, ti-số trọng-khối của hai nguyên-tổ A và B đã 


1 


_ | a % 
Hón V0: nhìn lý: — XS —— (3) 
b ỹ 
% kư - _ # * § " TỆ 
tÍ số —— là tỉ-số thông-ước thường thường đơn giản. 


-Đem so sánh hai tỉ-số (1) và (2), ta thấy rằng muốn có tỉ-số (9), 
ta phải nhân tí-sẽ (1) với một tỉ-số thông-ước thường thường đơn 
giản. 


18.—Hệ-thống những số tỉ-lệ.-- Giả thử a gram của nguyên- 
tổ Á có thê hợp với b gram của nguyễn-tổ B, hoặc với œ gram của 
nguyên-tổ Ú. Ta lấy một hợp-chất của A, Ð và ö. Đem phàn-tích ta 
thấy trong một trọng-khối K của chất ấy có a' gram của nguyên-lố A, 
b` gram của nguyêntố và e' gram của pguyên-lố É. 

Trong hợp-chất ấy, a' gram của A hợp với b` gram của lì. Vậy 
cũng trong chất ấy, a' x a gram của A phải hợp với b` x a gram 
của B, Nhưng ta biết rằng a gram của A hợp riêng với b gram của 


_B. Nếu ta lấy a' x a gram của A, ta phải lấy a' x b gram của b. 


Bây giờ ta có ba gram của B và a'b gram của l cùng hợp với 


' 


k c6 -: “âm 
a'a gram của Á. Theo định-luật DALTON, tỉ-sổ - là một tỉ-sô đơn 


giản : 
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CÁ =b — (m và n là những số nguyên hé); ta có: 
ab n 

cv K.. yi 

`. n  n.. 


Nếu ta lấy hai nguyên-tố Á và Ö, theo cách lý-luận trên, la có : 


bc GÁ — _~—: (p và q là những số nguyên bê). ' 
a € q 


a p e { 
— an =' Số n cố .Í 
a' q e hà 


So sánh phương trình (1) và (2) ta có: 


a m b _ D- e 


=> x~ ——. —__ 


: — 7=. m=.. nh . 
n b' ( _ LNg 
hay là: (sau khi nhản với n): 


a b e 
¡“sư ^>-*%s Htq >—=— 2 ' `... 


a' b` e` Z 
m,n, p, q là những sổ nguyên bé, nq, mq,. np cũng là những số _ 
nguyên bẻ. Đem thay nq, mq, np bằng Ñ,M,P, ta có thề viết ẳ 
đẳng thức : 
a b e 
N*x< ——=M><—~-=Px_——G@ 
a" b' Ây —- 


Ta có thề định được những số a, b, e... ứng với những nguyên- 
tố A, B, 6... đề cho những trọng-khối a'. bì, e'... của những nguyên: \ 
tố ấy trong một hợp-chất nhất-định nào, đổi với nhau cũng như 
Na, Mb, pe đối với nhau N,M,P... là những số nguyên bé, 

Những số a, b, e thành một hệ-thống những số tỉ-lệ và một. 
khi ta đã cho a một trị-số, trị-số của b, e...sẽ định theo bệ-thức (3). 

Thí dụ: chất eacbon hợp với öexy thành anhytri cacbonic và hợp 
với hytrô thành mêtan. Ba nguyên-tổ ấy hợp với nhau thành glycêrin 
và khi phân-tích glycêrmn, người ta được 5Õ gram cacbon, 4 gram | 
ôexy và Ñ gram hytrô. Ta lấy a = 19 và la thử tínhxem bvàc phải - ' 
là bao nhiều. Ta có: » xỶ 

N‹ f3 '- Nb Pe _ { 





96 48 §°? 
Nếu N-= 3, Mb = 48 và Pe= §. 
















lo TỀ$ của 


M và b là tức số của 48. Trị-số của WM và của b là một trong 
những số nảy : 

M và b= 1,9,3, 4,6, 8, 12, 16, 94, 48. 

òn P và e là tiếc s của 8. Trị-số của P và của e là mội số sau này: 

"'àc-=1,5,2,6, 

Muốn định xem b và e phải là số nào trong những số trên, ta 
lấy một hợp chất khác của cacbon, ôexy và hytrô, thỉ dụ rượu mêtylic. 
Trong 52 gram rượu ấy, ta có 12 gram cacbon, 16 gram ôcxy và 
4 gram hylrô. Vậy : 

Nx<12: Mb Pe 
"“... 1): À.: 

Nếu : N=—I, thì b sẽ là một trong những: số: 1,3,4,8,16, và e=1,9,A. 

Lấy hai thí-dụ ấy, ta thấy b chỉ có thề là 1, 2, 4, 8, 16 và không 
cỏ thê là 3, 6, 19, Ø4, 4Ñ được; còn e chỉ có thề là 1, 3, 4 và không 
có thê là 8 được. Phản tích nhiều chất khác ta sẽ thấy rằng trị-số 
mà b và e lấy được có giới-hạn và sau cùng, b chỉ có thê là 16 và 
cà 1. 

— Trong chương sau, ta sẽ nói đến cách chọn một eơ-số cho hệ- 
thống số tỉ-lệ. 


¬ 





HI. ĐỊNH-LUẬT HÓA-HỢỌP VỀ THÊ-TÍCH 


19.— Định-luật Gay-Lussae (1809).— Ông GAY-LUSSAC 
(1778-1860), một đồ-đệ của BERTHOLLET, đã phảt-biều định-luật về 


-_ thồ-tích, rất quan trọng cho sự phu-điễn thuyết nguyên: tử của DALTON. 


Những cuộc thí-nghiệm cho ta hay rằng : 

Muốn điều-chế acit clohytric, ta phải cho 1 lít hytrô hợp với 1 
lít elo; muốn điều-chế nước, ta phải cho 1 lít ôcxy hợp với 32 lít hy- 
trò ; muốn điều-chế ammônhae, ta phải cho 1 lít nitơ hợp. với 3 lít 
liytrô. Thề-tích của aeit clohytrie điều-chế được là 9 lít, thề-tích của 
hơi nước và của khí ammônhae điều-chế được cũng là 2 lít. 

Đem phân-tích 2 lít ae elohytrie ta được 1 lít hytrô và 1 lít clo ; 
phàn-tích 2 lít hơi nước, ta được 1 líL ôcxy và 2 lít hytrô ; phản-tích 
2 lít khí ammônhae, ta được 1 lít nợ và ö lít hytrô. 

- Những thề-tích của nguyên-tố và hợp-chất phải đo ở cùng một 
nhiệt-độ và đưới cùng một áp-suất. 











XP. Tế 


Xem nh vậy thì :ˆ | 
TỈ-số những thê-lích của những cẩu-tử sủa một hợp-chất là một 


vs. Ù I 1 
t-gế đon-giản: ——, —, —. 
: Tu 


Tỉ-số thồ-tceh của một cấu-tử đổi với thê-tíeh của hợp-chất là 
một tỉ số đơn-giản ; 


`ã # 


^ (aeit clohytrie) 


'QĂ cm 


1 : 
_: hơi nước) 


- 


XE to >> SA” 


Ỏ xử ` - 
F.} (khí ammonhiae) 


` 8 


Ta còn thấy ràng tliề-tieh của hợp-chất boặc bẻ hơn hoặc bằng 
lồng-số của những ecấẩu-tử. 
Vậy ta có thê phát-biều định-luật này gọi là định-luật GAY-LUSSAUG : 


I") TỈ-số những thẽ-tích của hai chất khí hợ'p với nhau thành một 
hợ'p-chất. do ở' cùng một nhiệt-dộ và dưới cùng một äáp~-suất là một 
tỉ-số đơn giản, 

3") Tỉ-sð thề-tích của một cấu-tử: đối với thề-tfch của hợp-ehãt 
do ở' cùng tuột nhiệt-độ và dưới cùng một áp-suất là một tỉ-số đởn 
giản. 

3") Thề-tích của hợ'p-chất bằng tồng-số thề-tích các cấu-tử' nếu 
thề-tich các cấu-tử“ bằng nhau Thề-tích của hợp-ehất bé hơn tồng~ 
số thề-tích các cấu-tử, nếu thề-tích các cấu-tử không bằng nhau, 

Uũng như những định-luật của ĐAUTON và của RIGHTEH, phát- 
biêu của định-luặt GAY-LUSSAO sẽ đúng, nếu ta thay danh-từ «số 
đơn-giản » bằng «số thông-ước ». 

bởi vị các chất khí không theo đúng định-luật MARIOTTE và 
GAY-LUSSAD, cho nên chỉ những chất khí nào ở gần trạng-thải - 
hoàn toàn, nghĩa là ở vào nhiệt-độ rất cao và dưới áp-suất rất thấp 
nói theo đúng định-luật trên. 

lo địalhi-luật này, ta suy-đoãn được định-luật của tỉ-lệ bội-số ứng- 
dụng cho các chất khi. 

Thí dụ, ta cho hai chất khí A và B hợp lại thành một hợp-chất. 
Nếu có z thê-tích của A hợp với 2 thê-tích của B trong hợp-chất thứ 
nhất, và z” thê-tích của A hợp với ` thồ-tíeh của B trong hợp-chất 
thử hai, thì tỉ-số những trọng-khối của B hợp với cùng một trọng- 


ch 


khối của A Tà — 4ê SH „` tỉ-số đều là những tỉ-số đơn-giản, 











. 


theo như định-luật của GAY-LUSSAD, cho nên tích-số của chúng cũng 
rất có lẽ đơn-giản. ` 
-Định-luật «những số ft-lệ¿» cũng có thề coi như là một hiệu- 
quả của định-luật GAY-LUS§SAE. 
Vì thế, định-luật GAY-LUSSAD rất quan trọng: Những định-luật 
hoá-hợp cho các chât khí điều do đó mà quyểt-định được, rồi đem 
suy rộng ra; thuyết nguyên-tử cũng do đó mà phát khởi. 


20. — Giả-thuyết của Avogadro (1811). — Thuyết nguyên 
tử mà ông DALTDON đã khởi xưởng dược bồ khuyết bằng một 
thuyết thứ ba do nhà bác-học Ý, ông AVOGADRO nêu lên. Thuyết này 


_ đã được nhiều ngưởi công nhận, trước hết vì những lý-luận của ông 


có tính-cách hoàn toàn hoả-học, sau nữa là nhờ những dân-chứng 
của ông AMPERRE (1775-1836) đã dựa vào những định-luật vê sức 
chịu nển, sựr nở của các khí. | 


1) Nấu z phàn-tử của một chất khí Á hợp với ? phân-tử của 
một chất khí B, mỗi phân-tử z có một phân-tích VÀ, mỗi phân-tử 7 
có một thê-tich Vụ, thì tí-số những thê-tích của hai khí A và B hợp 

- Ÿ "2... SH 
lại với nhau là — ; t-số này, theo định-luật của GAY-LUSSAO, 


: 2 Vp 
là một tỉ-số đơn giản. 
- , , NT, VY Sàc +» 
Bởi vì t-số nP cỏ nhẽ rất đơn giản, tỉ-số th cũng phải đơn 
lị 
giản. Theo ông AVOGADRO, giảthuyết gọn hơn cả là công nhận 


® Š. z Vạ 
FANE T50 == = 4, 
Vụ 


3) Những khí củng theo một định-luật về tính chịu nén và sự 
nở phải được cấu-tạo như nhau. Trong cùng một thê-tích, dưới cùng 
một áp-suất, những khí khác nhau phải có cùng một số phân-tử. 

Định-luật AVODGADRO có thề phát biêu như sau này : 

« Những thề-tíeh bằng nhau của hai khí ở: cùng một nhiệt-độ, 
dưới cùng một áp-suất, có một số phân-tử bằng nhau ». 

Hytrô và clo hợp với nhau đồng thê-tích thành thô-tích gấp đôi 
aeit elohytrie. Nếu trong thê-tích Ý hytrô có ÄÑ phàn-tử hytrô, trong 
thề-tích V clo có N phân-tử clo, trong thô-tích 2V aeit clohytric 





TƯỜNG: na) 


có ØÑ phàn-tử aeit clohytrie. Khi ta có một phân-tử hytrô hợp với. 
một phân-tử elo, ta được hai phần-tử acit clohytrie. Tất nhiên, trong 
mỗi một phần-tử aeiL clohytric, ta phải có clo và bytrò. Ÿì số phàn- 
tử clo và hytrỏ chỉ bằng nửa số phàn-tử acit hyưic, môi phân-tử 
clo phải chia làm đổi đề hợp với một nửa phântử hytò (h 21): 


phản-tử ytrô — ph-L clo == ph-t aeitL elohytrie -- ph-t aeit clolhiytrie. 


Như thể, khiến ta phải nghĩ đến những phần bé đồng-nhất, bẻ 
hơn cả phàn-tử, nhúng khòng đứng cô-làp: đó chính là nguyẻn-tử. 
Mỗi phần-tử hytrô và clo có hai nguyên-tử. : 

Muốn điều -chế ammônhac, ta phải lấy ! thề-tích nitơ và 3 
thô-tich hytrô. Nhi hai chất ấy hợp với nhau, ta được 9 thê-tích 
ammônhiac. Vậy N phân nơ hợp vợi 3N phànlử hytrô thành - 
3N phẩn-tử ammônhae. Vị trong mỗi phân-tử ammônhac ta cũng có 
nơ và hytrò, mỗi phànitử nợ phẩt chỉa ra làm đôi. Mỗi phân-tử 


| _ 1 - LÃ 
U/) 7 _ lytrô cũng vậy, và r» phàn-tử 


Œ) + TH: nHớ hợp với r phàn-tử hytrô 


ớ) 2 thành một phàn-tử ammònhac. 


Như vậy phằn-tử của một 
đơn-chất, khi hợp với một đơn- 
chất kháe có thề phản chia ra thành phần bằng nhau, gọi là nguyên-tử. 

Nay đem bản về phượng-diện lý-học, lýluận sẽ đưa đến những 
kết-quả phù-hợp, fa đã biết: những khi phải theo định-luật MARIOTTE 
và GAY-LUSSAD về lính chịu ép và về sự nở. Theo động-thuyết của 
khí, trong một thê-tÍch khí, những phân-tử chỉ chiểm một phần rất 
bé và lưu-động rất nhanh: ở nhiệtđộ 0° và dưới áp suất 75 cm 
thủy-ngân, tốc2ực này tới 1000 mét trong một giày. Nếu muốn những - 
liệu-qua do sự biển-thiên của áp-suất và nhiệt-độ gây ra đổi với 
những thâ-tch bằng nhau, cùng như nhan, thì những phân-tử cần . 
phải phân-bố cùng một cách, nghĩa là số phân-tử phải bằng nhau, 


hà‹yế 
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PHƯƠNG-PHÁP VIẾT TẮT CỦA HÓA-HỌC 
KÝ-HIỆU VÀ CÔNG-THỨC 


91.— Mụe-đích của phép ký-hiệu hóa-họoe.— Đề tiện việc 
giải thích và muốn tăng str hiều biết của ta về Hóa học, các nhà khoa- 
Ì học cần phải mô tả các chất hóa-họce bằng những dấu hiệu riêng, vừa 
tiện lợi về phần viết và đọc, vừa khêu gợi được trong trí tất cä những 
điều mình đã hiều biết về tính-chất các chất ấy. 





992.— Ký-hiệu.— Muốn biều-diễn một nguyên-tố theo quy-uớc 
quốc tế, ta dùng chữ đầu tên la-tinh của nguyên-lố ấy. Chữ đầu ẩy 
viết bằng chữ hoa. Như hytrò, ôexy biều diễn bằng H và O vì tên la- 
Linh của 3 chất ấy là Hydrogẻnium và (lxygénium. 

Gũng có khi, nhiều chất có tên la-tinh trùng chữ đầu như arbo- 
nium (eaebon), admium (cadmi), Galcium (calei), ta phải ghép thêm 
F vào chữ đầu viết hoa một chữ con lẩy trong những chữ của tên chất. 
h Như Cacbon sẽ biÊu-diễn bằng C; Cadmi bằng Cd; Calei bằng Ca, 

Những ký-hiệu ấy, không những biều-diễn danh từ các nguyên-lố, 
lại côn có một ý nghĩa định-lượng nữa. Nó chỉ ti-số trọng-khối nguyên- 
tử của một nguyên-tố với trọng-khối nguyên-tử của một nguyên-tố 
khác lấy làm cơ-số. : 


98.— Những sð tỉ-lệ — Ta dem phân-tiích một hợp-chất của 
A,B,,D.... và giả thử ta định được những trọng-khối b, e, d của 
những nguyên-lổ B, Ö, D..... đã hợp với cùng một trọng-khối a của 
nguyên-lố À, những số a, b, e, d..... gọi là những số /-l¿ của những 
nguyên-tố A, B, Œ, D.... 

Nấu có những nguyên-tố E, F, Ö..... không hợp với A, ta sẽ tìm 


| sế những trọng-khối e, f, g..... của những nguyên-tố này đã hợp với b 
Nc của B, hay với d của D.... và 1a được một số tỉ-lệ ứng với mỗi một 
: nguyên-ổ. 


Toàn thề những số tỉ-lệ nảy gọi là hệ-thống tỉ-lệ mà cơ-số là a 
của À; a là một số tùy ý. Nếu ta lấy ma làm cơ-số ta phải nhân các 
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số fÏ-lệ kia uới m. Như vậy ta có một số vô-eựe hệ-thống những số : 
tỉ-lệ; và ta phải chọn trong các hệ-thống ấy một hệ-thống đơn giản 
và tiện lợi nhất 


23.— Hệ-thðng quðec-tế về những số tỉ-lệ.— Muốn lập 
một hệ-thống những số tỉ lệ ta phải lấy một nguyên-1ố làm cơ bản ; 
nguyên-lố ấy tất phải có thề hợp được với nhiền nguyên-tổ khác, nếu 
nó không hợp được với tất cả các nguyên-tố khác 

Nguyên-tố eơ bản ấy là ôexy. 

Lễ tất nhiên, số tỉ-lệ ứng với ðexy phải là 1. Nhưng lấy 1 làm 
eơ-số, tỈ-lệ bẻ nhất trong hệ-thống là 0,195 (số ứng với hytrô). Muốn 
cho số tỉ-lệ bé nhất là 1, người ta chia các số tỉ-lệ khác với 0,195. Số 
tỉ-lệ của ôexy là ä. 

Trong § 18, ta đã nói rằng số tỈ-lệ của ôðexy có thê là 1, 3, 4, 8, 
16. Vì nhiều lẽ khác, người ta không thề lấy 8 đuọc và phải lấy 16. 
Vậy theo hệ-thống quốc-tế về những sổ tỉ-lệ, số tỉ-lệ của ôöexy là 16. 

Những số tỉ-lệ các nguyên-tố không hợp với ôcxy sẽ định bằng 
những hợp chất của các nguyên-t ấy với các nguyên-lổ hợp được 
với ÔCXY. / 

tưới đây là bảng kê ký-hiệu và số tỉ-lệ của các nguyên-lố : 
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Âctin Actinium Ăc 
Alunhom Aluminium ÃI 
Ammônhom Am monium NH4 


Bạc 
Agon 
Âsen 
Vàng 
Bary 
Bitmult 
Ho 
Hrom 
Cadmi 
ási 
aleci 
acbon 


Árgentium 
Ảrgon 
Ärseniceum 
ÂAurum 
Baryum 
Bismuth 
Borum 
Bromum 
admium 
(;0sium 
alcium 
2arbonium 
erlum 


* 


Ag 
Ä 


—Ás 


Au 
Ba 
Bi 
Bo 
Br 
cd 
Cs 
Ca 
C 


Cé 
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Sắt 
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lon 
Liũ” 
Mlanhê 
Mangan 
Molyt 
NalrI 
Néon 
Niken (kền) 
Ni 
()imi 
Ocxy 
Phôtpho 
Platin 
Chì 
Radl 
Rubit 
Selen 
Thiếc 
Suibi 
Uran 
Vanalt 
Xénon 
StrônH] 


Lưu-huỳnh (điêm- 


sinh) 
Tantal 
Tai 
Tungten 
Kem 
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(:hlorumn 
('hromium 
/obaltum 
Cuprum 
Ferrum 
Fluorum 
Helium 


= ©-ảni gyrum . 


drogenium 
NHƯ 
[ridium 
lalium 
Krypton 
Lihium 
Magnésium 
Manganium 
Molybdénium 
Natrlum 
Nẻon 
Niceolum 
Nirogenum 
()smium 
()xygenium 
Phosphorus 
Platinium 
Plombum 
Hadium 
Rubidiumn 
Selenium 
SilieTlum 
Slannum 
SIibium 
Lranium 
Vanadium 
Xenon 
Strontium 
Sulur 


Tantalum 
Thalium 
Tungstenium 
#Incum 


Z#Ireonium 
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32,46 
2#,00 
28,97 
0,07 
1O, 4 
19.00 
4,00 
300,60 
1,00 
126,92 
195,10 
30, 00 
83) 00 
7,00 
24,32 
D4,05 
Qũ 00 
D1 ,00 
90 ,00 
58,08 
14,01 


190,90 


16,00 
31,00 


219.50 
207,10 
296,40 


§5,45 
79,20 
28,30 


119,00 
191,70 
238/50 


51,00 


120,70 


87,02 
39,07 


181,50 
204,00 


184,00 
05,ð/ 
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25. — Nguyên-tử khối — Phân-tử khối. — Người ta có bê 
thề định được trọng-khối của một nguyên-tử. Nhưng ít khi dùng đến 
trọng-khối ấy ; thường ra người ta chỉ dùng những số -lệ, tức là tử- số 
trọng-khối nguyên-Lử của một nguyên-tổ với trọng-khối nguyên-tử của 
một nguyên-lố khác lấy làm đơn-vị. Số tHIệ ấy, người la gọi là 
nguyyên-tử khỏi. Người ta gọi là nguyẻn- tử-gr đm của một nguyên-. 
tố A là trọng khối bằng gram của nguyên-\ố ấy, biều-diễn bằng cùng 
một số như nguyên-tử-khối của nó; mội nguyên-tử-gram của eachon 
là 13 gram cacbon. | | 

Nguyên-tử-lượng của một chất là tỉ-số trọng-lượng của một 
nguyên-tử của chất ấy với trọng-lượng nguyên-tử của chất khác lấy 
làm đơn-+|. 

Nếu ta lấy gram làm đơn-vị trọng-lượng, nguyên-tử-khối bằng: 
nguyên-tử-lượng 


26. — Công~thứec của một hợp-ehất — Á. — Cách chọn.— 
Người ta biều-diễn những hợp-chất bằng những công-thức. _ 
Phải viết công-thức một hợp-chất thể nào, cho người ta biết được : 


da) những ngu uên-tõ ở trong hợp-chất tụ; 

b) trong-khỗi -của môi nguyên-tứử trong một trọng-khỗi nhất 
định của hợp-chñt ấu: 

©) biết tính của hợp-chất ấu. 


Vậy trong công-thức của một hợp-chất, ta phải viết ký-hiệu của 
các nguyên-tố có trong hợp-chất ấy. Mỗi ký-hiệu biều-diễn một trọng- 
khối riêng nhất định (số ti-lệ). Muốn được trọng-lhối của một nguyên- 
tố nào trong một hợp-chất, ta phải nhàn số tÍ-lệ của nó với một số . Vi 
vậy Lrong eông-thứe của một hợp-ehẩt ta phải cho mỗi ký-hiệu một hệ-số 
và ta đát hệ-số ấy ở bên phải và, ở bên dưới ký-hiệu. như một chỉ-số 
trong toán-học. 


Thí dụ: phằn-tích một trọng-khổi K của một hợp-chất ta được: 
a" gram "guyên- -tổ Ä: b` gram nguyên-tố B; e* gram nguyên-tổ €. 
Những số tỉ-lệ của A, B, C, là a, b, e và a'=„uai b'=xb`; e=pe€. 
Gông-thức của chất ấy sẽ là: 


ÄuBxyC‹- 








cố n + À0 — 


M,N, P, như ta đã biết, (xem số 18) phải là những số nguyên. 
Nếu chia a* cho a, b` cho b, e` cho e, ta được những phân-số. 


`... 
mẻ n` ' P` 


Ta phải ước-lược những phân-số ấy thành ra chung-mẫu-sỡ, rồi chỉ 


x lấy những tủ-số. ,N, Ð sẽ là: 
" - N1 `6 .XP:1=h+xm xp; P=p x m x n. 
đt dt ~F . ~ # Ẽ # k & H 
1„z- Lễ tất nhiên, ta muốn viết công-thức của chất trên là: 


Ä+P-;Cs hay Äv¿EpBx liay Bx;Äu‹› hay CpÄxBx.... 
cũng được, nhưng trong ba nguyên-lố A, B,€, nếu một nguyên 
lố hay những nguyên-tổ nào làm cho hợp-chẩt có một biệt-tinh, ta 
nên cho nguyên-tố ẩy hay những nguyên-tốế ấy một vị-trí đặc-biệt. 

Tùí dụ, các chất acit đều có nguyên-tổ hytrô và nguyên-tổ ấy 
có thề cho thay bằng một kim-loại được, vì thế ta đề ký-hiệu H ở 
Sau củng :- 

aci clohytric : CIH 
aeit sulfuric — : SO¿H2 
_ aeit photphoric : PO¿H; 

Các chất hytrôcxyt đều có hai nguyên-tố Ø và H hợp với nhau. 
Vậy OH — gọi là ocxytrll — là biều-hiệu của một hytrôexyt. Trong 
công-thức của một hytroexyt, ta đề OH ở trên, và kim-loại sau cùng : 


hytrôcxyt natri 1,1 Ð (OH)Na 
hytròcxyt đồng 31 (OH)zNa 
hytrôcxyt sắt 341 (OH);Fe 


Gòng-thức của các chất giống nhau phải tương-tự nhau. Như 
công-thức của phèn chua là : (SO4¿)32ÄAl›, SO¿Kas, 324 OH›. Tỉnh- 
chất của phèn erôm cũng như tính-chẩất phẻn-chua : đem puân-tích 
2 chất ấy,ta chỉ thấy khác nhau là một đẳng có Alunhom, một đẳng 
có crôm. Vậy công-thức của phẻn crôm phải viết ; (SO¡)3Cr2, 
SO¿Ks, 24 0H›. 

_ Trong hóa-học hữu-cơ, ta thấy có nhiều chất mà sự hợp-thành 
theo tính và theo lượng cũng như nhau. TỈ-rọng hơi của những chất 
ấy bằng nhau, nhưng tính-chất khác hẳn nhau. Những chất ấy gọi 
là chất đồng-phân. 
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Muốn phân-biệt chất nọ với chất kía, ta phải viết công-thứe ca 


các chất ấy khác nhau. Như chất butan thường và chất đồng butan 
không thề biều-diễn bảng một công thức chung C¿H-10 được. Ta 
phải viết : 


butan thường : CHš — CH› — CH3 — CHò¿ 


đồngbuan : CH3 — vi — CHã 
CHa 


- 

(Ý-nghĩa những cái vạch sẽ nói sau). 

Öñng trong hoá-học hữu-cơ, ta eön thấy những chất mà sự hợp- 
thành theo tỉnh và theo lượng như nhau. Tính-chất và títrọng hơi 
của các chất äy khác nhau. Ấy là những chất frửng-phân, như chất 
acêtylen và chất benzen. Phân-tích 15 gram hai áo ấy, ta đều được _ 
I2 gram cacbon và † gam hytrô. 

Tuy vậy công-thức của bai chất ấy không thề viết là CH được 
Trong của hơi acẻtylen là 0,802 và t-trọng của. hơi benzen là 
0,909 > 9 — 9,706. Như sau này, ta sẽ biết, công-thức của acêtylen 
phải viết là C2Hs2 và công-thức của benzen phải viết là CeH6. 


B.— Cách tìm. — o những tính-chất hoá-học hay sự: hợp-thành 
về tr ọng-lượng của một hợp-e hãt, ta có thề suy-đoán được công-thức 
của chất ấy. 


Tuí nụ L—Công-thức của nước. — Những cuộc thí-nghiệm phân- 
tich điện-giải và hoá hợp của nước cho ta biết rắng nước là một hợp- 
chất eủa hai nguyên-tố ôexy và hytrô. Vậy công-thức của nước là OxHY. ` 

Ta không hề thấy một phán-ứng nào mà ôcxy của nước bị phân- 
đoạn ra. Lễ tất nhiên, ta xuy luận rằng phân-tử nước chỉ vi cỏ 
một nguyên-tử ôexy thôi. (x = ). ` 

Nước bị khử, đề hytrô thoát ly. Mấy kim loại như Natri Na, 
Kali K, Úalei Ủa tác-dụng với nước thành xui OHNa, potat OHK, 
Iiytroenytealei (OH)2Éa và đề hylrô bay ra. Mỗi chất bađờ này đều 
mang một trọng-khối hytrô, bằng trọng-khối hytrô đã thoát-ly. Vậy 
trong những phẳn-ứng của kim-loại trên với nước, hytrô của nước 
đã bị tách ra làm hai phần bằng nhau, một phần thành bađở, một 
phần bay ra. Bởi vì hytrô của nước thoát-ly hoặc toàn-phần, hoặc 











_ £ M - 
nửa phần, cho nên số nguyên-tử hytrô trong một phằn-tử nước phải 


__ ehẩn. Chẳng có gì chứng tổ rằúg con số ấy nhớn hơn số 9, vậy ta 





cho ÿ = 9, Gàng-thức nước là OH2 


c— Tại nụ l — Công-thức của ócxyt caebon oà öe+{ cacbonie. — 
Ta biết hai hợp-chất của eacbon và ôexy. Trong những phẳn-ứng của 
ôœxyt cacbon, mỗi nguyên-lố đều tác-dụng toàn phần, như thế khiến 
la luận rằng mỗi nguyên-tố chỉ có một nguyên-tử thôi, Vậy ta nhận 
CO là công-thức đơn-gián nhất đã thích-hợp với hành-vi trên của 
ôeœxyL eacbon. 

Đốt cháy, ôexyt caebon biến-hóa tất cả thành anhytrit eaebonie, như 
thế eó nghĩa là phải cho mỗi phần-tử ôcxyL eacbon thêm một lượng 
ôœxy bằng lượng ôexy của nó. Hay nói một cách khác, ta phải thêm 
1 nguyễên-lử ôcxy cho một phần-tử ôexyt eacbon gồm có 1 nguyên-lử 
0acbon và T{ nguyên-tử lytrô. Vậy phân-tlử anhytri cacbonic có 1 
nguyên-tử eacbon và 2 nguyên-Lử ôexy. Công-thức nó là CO2. 


Tai-p [II:— Ta hãy tìm công-thức của qnhụtrữ phôfphoric. — 
Đem cân một mảnh phôtpho khô, ta được mội trọng-khối m=0,523gram. 
Đem đốt phôtpho ấy trong không-khí khô, ta được một bội trắng, đó 
là anhytrit phôtphorie, cản nặng 1,193 gram. Vậy trong hợp-chất này 
có 1,193 gram — 0,592 gram --- 0,671 gram ôcxy. _ 

Ta tạm lấy Pv Ơy làm công-thức của anhytric phôtphorit Ta biết 
nguyên-tử-khối của phôtpho và ôcxy là P=31 và O=16. Theo ý-nghĩa 
trọng-lượng của công-thức, những trọng-khối của phôtpho và ôexy 
phải t-lệ với những tícù-số 3i ><x và 16 > y. Vậy ta có : 

g12⁄1 . 10*xY 

0,593 — 0,071 
Ta mới biết được tỉ-số của hai số chua biết: 

Y DU) DĐ. aị 
SuỦi 1á T/7ETT 9P Nuàu 
x và y phải là những số nguyên và đơn-giản. Trị-số của tỉ-số trên 
_ _ 

rất gần 3,5 hay _ Vậy ta nhận TP tự Những số nguyên bé nhất 
làm thôa mãn hệ thức này là : 
.” x= 5 và ý = ð. 
ông-thức của anhytrie phôtphoric là: P2©5, 








S TIẾN sào 


Tui-pự. IV— Tim cóng-thức của mội hạp-chất kRu — Nếu 
ta biết thêm được phản-tử khối gần đúng của hợp-chất, bằng cách 
áảp-dụng định-luật Avogadro—Ampère hay định-luật Raoult, sẽ nói 
sau, vãn-đề sẽ giải-quyết dễ dàng hơn. 

Thí-dụ: một chất hữu-cơ có cacbon, hytrô, và ôexy và trọng-khối 
m là 0,140 geam. Phân-tich, chất ấy cho 0,388 gram khi eacbonie và 
0,136 nước. Phàn-tử khổi gần đúng của chất ấy là M'= 60. Hãy 
tìm công-thức của nó. 


Trọng-khối của cacbon: mị = 0,535 >< — ¬ = 0,0908g. 

: é- 
Trọng-khối của hytrô : mạ = 0,156 >< Y:W— 0,0151g. 
Trọng-khối của ôexy : mạ; = m — (mị -+- mạ) = 0,0401g. 


Công-thức của chất hữu-cơ là: CxHyO;. Những trọng -khối 
mị , m› và my phải t-lệ với những tích-số 12 >~< x,1><y và 16 ><z: 


132 <1... 1cYy SA s2. 
mị : ma X mg 


Những tỉ-số này bằng sổ: 


(2xx) ++@qxy + (6x3). M 
mị -+- mạ + mạ `. MỢ 7 


Nấu ta biết đúng phân-tử khối M của chất hữu-eơ, ta s8 có ba 
sử Séc: 2 ve với ba số chưa biết x, y, và z. 

Vì M' = 00 rất gần đúng với M, nên nghiệm-số x', y` và 2 của 
ba phương-trình trên cũng gần đúng với những số x, y và z phải tìm 


thấy : 
12>~r 1><y 16 ><z' M' 
mị Xi _mạ_. vc mạ RỘ m 
hay là: 
15>cx ' 1y. 9>: 60- 





00908 — 0/0151 — 0/0401 — 0.146 


Bởi vì x, k và z là những số nguyên, nên ta chỉ lấy những số 


nguyên nào gần x” y` và z* nhất, 


Nể - 
` ~'C*: Tả 
s. 
1 ` ` 
























tác Vi 
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Ba phương-trình cho ta : 
X óc Y =0, Và y — 1,03. 

Vậy la nhận : 
XE =0 ÿ =Ỗ vàz =l. 


tông-thức của hợp-chất hữu-cơ là : CzHø0. 


27.— Công - thức của một đơn ~-chất.— Ta biết rằng mội 
phàn-tử hytrô, một phàn-tử nitơ, một phân-tử elo. có thề chia làm 9 
nguyên-tử. Như vậy ta có thề coi những phân-tử ấy là do 2 nguyên- 
tố giống nhau hợp lại mà tạo thành và viết còng-thức chúng như 
§au nảy : 


clo : Clo 
hytrô : Hs 
nơ : N» 


Phần nhiều các đơn-chất cũng cẩu-tạo như clo, hylrô và nơ; 
nhưng, như sau này ta sẽ biết cũng có những đơn-chất mà một 
phân-tử có hoặc 3, hoặc 4 nguyên-tử.... 

Vậy Cl2, Hs, Na..... chỉ những phần tử clo, hbytrô, nHIơ và CI, 
H, N..... chỉ những nguyên-tố clo, bytrô và nitơ. 


28. — Định số tỉ-lệ của một nguyên-tố theo cách viết 
công-thức một hợp-chất của nguyên-tố ấy. — công-thức 
của một hợp-chất có thồ giúp ta đề định số tÏ-lệ của một nguyên-tổ. 

Thí dụ phân-tích 18 gram nước, ta được 3 gram h9 và Tổ gram 
ôcxy. Ta biết rằng số tỉ-lệ của ©O là 16. Vậy số tỉ-lệ của hytrô sẽ là 


_một trớc-số của 9. 


Giá-thử số t-lệ ấy là 9, ng đúc của nước sẽ là OH. Nếu la 
cho nước phẳn-ứng với natri, ta được chất hytrôcxyL natri, do mội 
nửa hytrô của nước đã bị natri thay thế mà tạo thành. Viết công- 
thức của nước là OH, ta thừa nhận rảng một nguyên-từ hytrô có 
thê chia làm đôi được, như thể trái với định-nghĩa của nguyên-tử. 

Vậy công-thức đơn-giản nhất của nước là OH:. Một thí-dụ nữa; 
ta đã biết rằng phèn crôm có tính-chất giống phèn chua. Công-thức 


_ eủa phèn crôm, vì thế phải tương-tự công-thức phèn chua phải viết 


là (SO/)2Cr›, SO¡K2, 240H:. 








` 81.14.1625 nửa. =:Ẳ 
h : 


F 
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sa — 


Đã biết số t-lệ của S,O, K, và H, đem phân-tích một trọng- 
khổi phèn crôm, ta có thề định được số tỈlệ của crôm. 


29. — Phản-tử khối. — Nếu ta biết được trọng-khối nguyên- 
tử của các nguyên-Iổ, ta có thề thẹo định-lưật LAYOISIEH tính 
được trọng-khối phàn-tử của một hợp-chất. Những trọng-khối ẩy 
khỏng mấy khi cần đến. Người ta thường dùng đến phẳán-tử khối 
tức là tỈ-số trọng-khối phần-tử của hợp-chất với trọng-khối nguyên-tử 
của một nguyên-tổ chọn làm đơn vị. 

Tueo định-luật LAVOISIPH, muốn tính trọng-khối phàn-tử của 
một hợp-chất, ta nhàn nguyên-tử khối của mỗi nguyên-tổ trong chất 
ấy với hệ số của nó và la cộng các tích-số với nhau 

Thí dụ, nguyên-tử khối của eaebonat là 13, của öexy là 16 và của 
caloi là 40. Phiần-tử khối của cacbonat calci mà công-thức là CO2öCa, 
bảng : 

19 -+_ 16 > 3 -_ 40 = 100 

Người la gọi 'phản-fi-gram của họp-chất là trọng-khối bằng 
gram của hợựp-chấi ÂY, biều- diễn bằng cùng một -ố như phần-tử khối 
của nó. Một phân-tử-geam của caebona! calei là 100 gram 

Nếu ta lấy gram lâm đươn-vị trọng-lượng, phân-tử khối bằng phân- 
tử lượng. 


30. — Sự giải thích một công thức theo thuyết 
nguyên-tử. — Lấy một hợp-chất của những nguyên-lố Á, b, Ê mà 
nguyên-tử khối theo thứ tự là a, b, e. Giá thứ công-thức của hợp-chất 
ấy là AzB;Ö.. Ta giải thích theo thuyết nguyên -tử như thế này : 
những trọng-khối a', b'. @' của những nguyên-tử trên đều t-lệ với 
a, b,e, và trong mỗi phân-tử của hợp-chất, có z nguyên-tử của A, ¿ 
nguyên-tử của D, + nguyên-tử của É. Như thế. sự họn-thành theo tính 
và theo lượng của hợp-chất vẫn được đề ý đến, và những phẳn-ứng 
đo chất ấy sinh ra chỉ là những sự đồi chỗ của những nguyên-tử. 
Nếu đơn vị trọng-khối là 16, nghĩa là nếu nguyên-tử ôexy nặng 16 đơn- 
vị thì ta có thê bảo a, b, e là trọng-khối của những nguyên-tử A, B,6. 


31. ~ Số Avogadro. —Vi trọng-khổi a',b',e'.„. của những 








` WEu- 










4 SN tệ với trọng-khối của nguyên-lử- gram a,b,e... ta có 
—— thề viết: 






SN là số nguyên-tử của một TH 







San Sung a' của nguyên-tử Á bằng + 6†äH. 






Nếu M là phân-tử khối của hợp-chất thiện la CÓ : 
MÃ .a 40D gýc+g. =NGa +?b+tice +1..) 
Tông-số z a -- ¿ b - ;@ --.. là trọng-khối của phân-(ử gram 
và tông-số øz a`-- ¿ b*-Ƒ +; e' +. là trọng-khối của một phân-tử: 
ta thấy trong một phàn-tử gram có NÑ phân-tử, và trong một nguyên- 
tử gram có cùng một số N nguyên-tử. Nói tóm lại, số nguyên-tử trung 
một nguyên-tử gram và số phân-lử gram cùng là một, chẳng kỳ chất 
nào. Số N ấy gọi là số .lpogadro. | 
Nếu ta biết số AVOGADRO, ta sẽ biết Irọng-khối tuyệt-đối của 
những nguyên-tử và phân-tử. Có nhiều phương-pháp rất khác nhan 
đề định số ấy. Các phương-pháp ấy đều đem đến cho ta những thành- 
tích phủ-hợp quan-trọng. Những trị-số đã lượm được cho N đều bao 
hằm trong: 5ð ><. 10”? và 75 >< 1023 

















on số có lẽ gần đúng hơn cả là: 
$ N- 00,6 ~ 102, 
do ông Nillikan đã tìm thấy. 
























CHƯƠNG IV 


ĐỊNH-LUẬT LÝ-HỌC VỀ NGUYÊN-TỦ' KHÔI 
VÀ PHÂN-TỬ KHỐI 


32.—-Phương-pháp định nguyên-tử khối và phân-tử 
khối.— Ta đã biết rằng muốn định nguyên-tử khối hay phân-tử khối, 
da phải dùng những phương-pháp hóa-học, như cách hóa-hợp, cách 
phẩn-Iích. Theo những 'cách ấy, một chất có thề eó nhiều trọng-khối 
nguyên-tlử hay phân-tử kbác nhau; lúc ấy ta phải dùng những định- 
luật lý-học mà định đoạt. 

Những định-luật lý-học đều chỉ gần đúng thôi nên không thê 
cho ta những thành-tích chích-xác được. Những định-luật ấy chỉ 
giúp ta đề chọn trong các số mả ta đã tìm thấy bằng những phương- 
pháp hóa-học, số nào là số đúng. 





I. - ĐỊNH-LUẬT VỀ NGUYÊN-TỬ KHỔI 


38. - Định-luật Dulong và Petit.— (1819). — Ta ghi vào 
một bảng những nguyên-tử khối a của mẩy nguyên-tố, tỉ-nhiệt e của 
các chất ẫy và tích-số axc. 





sư: xã _ NGUYÊN-TỬ 
NGUYÊN-Tổ | 





————— -—  'ô 
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| „= TỈ-NHIỆT ©€ Hs to đa n>c Í 
 . `... - sa... BC c2: Ì 
| I'hốt-pho 31.00 0, 189 o,90 
_ Lưu-huỳnh 33,07 0.178 |-- - “0U Í 
| Sắt hi (0.110 | 6,10 | 
( Niken (kền) 38,0 ().108 0,40 
hồng 05,97 0,005 6.000 
| 'Asen 71196 Ð 0/083 620 
Bạc I7 ,8Ñ (),057 60,20 
Thiếc - 118,00 (0,055 6,50 
|| lôi _ 42692 | 0054 6 80 
Í Platin _ 18500  : 00324 0,50 - 
| em _ 90760 Ì 0/0814 ö 50 
 Bitmut k.:- 0805 6.80 
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si PS. 


_Tíah-số axe của những chất ấy biến-thiên từ 5,7 đến 6,8 và tị- 
số trung bình của tich-số ấy là 6,4. 

Căn cứ vào những thành-tích ấy, hai ông DULONG và PETIT 
đã phảt-biều định-luật sau Hảy : | 


























À < * Tích-số của nguyên-tử khối a của một nguyên-tố với tỉ-nhiệt 
của nguyên-tổ ấy ở' trạng-thái dắn là một hằng-sð bằng 6,4 › : 


|: axe = 6,3 ˆ 


Định-luật ấy không đúng lắm vì : 

1°) Tỉ-nhiệt biến-thiên với nhiệt-độ. Nhiệt-độ cảng thấp, tỉ-nhiệt càng 
bẻ và nếu nhiệt-độ xuống tới sơ-độ tuyệt-đối (— 373"), tỉ-nhiệt chất 
nào cũng tới độ không (U'). 

Trải lại nếu nhiệt-độ lên cao, tỉ-nhiệt cũng tảng lên, nhưng 
sẽ tới một trị-số giới hạn. 

Như tỉ-nhiệt của kim-cương ở độ — 50" là 0,063; ở độ 60° là 
0.154; ở độ 600° là 0,440. 

Chỉ khi nào t-nhiệt tới trịsố giới-hạn, định-luật DULONG và 
PETIT mới đúng hơn. 

3') Nếu nguyêễn-tổ có nhiều giống thù-hình, tỉ nhiệt của mỗi giống 
một khác. Thí dụ, tỉ-nhiệt trung-bình trong khoảng lừ 0° đến 100" 
của kim-ceương, than chì, than củi, 3 giống thù-hình của cacbon, là : 


lim-eương : 0,147 
than-chì : 0.202 
than củi . 0,341 


Đối với các chất kim-loại, định-luật DULONG và PETIT đúng 
hơn là đối với các chất á-kim, vì các chất kim, ít khi có giống thủù- 
hình và tỉ-nhiệt của các chất ấy chóng tới trị-số giới-hạn khi người 

-_ ta tăng nhiệt-độ của chúng. 


Chú ý. — Tích-số ae biêu-diễn nhiệt-lượng cần đề tăng nhiệt- 
độ của một nguyên-tử ở thê dắn lên được 1 độ: vì thể người ta gọi 
tleh-số ấy là nhiệt-dung của một nguyên-tử. Yây: 


«Nhiệt-dung của các nguyên-tử ở thề dắn giống nhau :. 


SẠN, 


34.—Ứng-dụng của định-luật Dulong và Petit.— Thí-dụ, 
ta muốn định nguyên-tử khối của vàng. Ta biết rằng 85,46 gram cÌo 
hợp với 65,7 gram vàng, 35,46 là nguyên-tử khối của clo. 

: “ ~. ku 3 kệ. se m m " ” 

Nguyên-tử khối của vàng phải là 65,7 > `. XS là một tỉ-gố 
đơn giản ) 

Tỉ-nhiệt của vàng là 0,05áã. Nguyên-tử-khối cửa chất ấy theo 
định-luật DULUONG và PETIT là một số gần số : 

64 


Vậy ta lấy = = 3 và nguyên-tử khối của vàng là 65,7 x5=197,1. 


85.— Định - luật Mitscherliseh (1819). — Nam 1819, sau 
khi khảo sát kỹ càng về những chất aséniat và phốtphat kiềm, nhà 
bác-học Đức MITSGHEHLISCH nhận thấy rằng những chất ấy có tính 
hóa-họe trơng-tự nhau đến nỗi biết tính của một chất này, ta có thê 
đoán trước được tính của chất kia một cách chẳe chắn. Vã lại tỉnh-thề 
của những chất ấy giống nhau. Nếu ta trộn lần hai dung-dịch aséniat 
và phốtphat kiềm, rồi đề cho kết-linh, ta sẽ được những tỉnh-thề 
giống nhau. Đem phần-tích những tỉnh-thề ấy, ta thấy tỉnh-thề nào 
cũng là một hỗn-hợp asẻniat và phốtphat và lượng asẻniat hay lượng 
phốtphat trong mỗi tỉnh-thề một khác. Những chất aséniat và phốt- 
phat kiềm là những chất đồng-hình và có thề kết-tinh chung được. 
Khảo sát nhiều chất muối khác, òng cũng thấy hiện-tượng ấy, nên 
ông phát-biều định-luật này : 

«Các chất dồng-hình có một cách cấu-tạo hóa-họe giống nhau 
và có thề biều-diễn bằng những công-thức giống nhau đượe». 

Mãi về sau, khi đã biết rộng về môn tỉnh-học, người ta nhận thấy 
rằng định-uật MITSGHEHLISGH bao quát rộng quả. 

) Nhiều chất tuy cấu-tạo hóa-học khác hẳn nhau Nà có tính- 
thề giống nhau và cũng kết-tnh chung được. 

b) Nhiều chất nữa, tuy cẩu-lạo hóa-học giống KHÉc, tliỉnh-thề 
giống nhau hay gầu giống nhau, lại không thê kết-tinh chung được. 

©) Lại có những chất mà cẩu-lạo giống nhau, nhưng tinh-thệ 
khác nhau, cũng có thề kết tỉnh chung được, 













— ỗñ9 — 


Dù sao địnhduật ấy đã giúp ích nhiều trong công việc định 


-_ nguyễn-tử-khối, 


36.—Ứng-dụng của định-luật Mitseherliseh.— Nguyên- 
tử khối của sắt.— Lúc đầu ỏng BEHZELIUS biều-diễn perôexyt 
crôm bằng còng-thức O3er và ôcxyt sắt II bằng O;Fe, thành thử 
phải lấy nguyên-tử khối của eròồm bằng 104 và nguyên-tử khối của 
sắt bằng 119. Về sau khảo-sát kỹ càng hơn, ông nhận thấy rằng 
nguyên-tử khối của erôm là 52, chứ không phải là 101. 

Vậy công-thức của perôecxyt crôm phải viết OaCr9. Vì perôecxyt 
crôm và ôecxyt sắt [HH là hai chất đông-hình, công-thức của oexyt sắt II 
cũng phải viết là Oz3Fe2. 

Như vậy nguyên-tử khối của sắt chỉ là 56, và số này mới đúng 
với định-luật DULUOND và PETIT (t-nhiệt của sắt là 0,110). 


Nguyên-tử' khối của calei, mangan, stPonti, bapi — acbonat 
calei có hai tính-thề. Một tỉnh-thề giống tỉnh-thề cacbonat mangan 
và caebonaL sắt II. ông-thức caebonat sắt II là COaFe. Vậy công- 
thức của cacbonat ecalei phải là CO¿Ca. Theo công-thức ấy, ta định 
được nguyên-tử khối của calei, Gòng-thức của cacbonat calci là COäCa; 
công-thức của eaebonat mangan phải viết COaMn và ta sẽ định được 
nguyên-tử khối của mangan. DacbonaL ealei còn có một tinh-thồề nữa 
giống tinh-thề của cacbonaL sironi và cacbonaL bari. ông-thức 
của hai chất ấy phải viết là COsSr và COs¿Ba. Như vậy ta cũng 
định được nguyên-tử khối của strenHi và bar. 


II. —- ĐỊNH-LUẬT VỀ PHÂN-TỬ KHỐI 


37. — Định-luật Ävogadro-Ampẻre (114). — Ta ghi vào 
một bằng những phân-tử khối M của mấy hợp-chất khí, tỉ-trọng d của 
những chất ấy ở nhiệt-độ Ö° và dưới áp-suất 76 cm thủy -ngân 
M 


và lỈ-số — 
số d 


` 
¬:—- —————¬-—— 


3y ( 


3A du 1... “u01, 


j 'Â , 


HỢP-CHẤT KHÍ 

Mêlan CH¡ 

_ Âmmônhac NHI: 

_: Nước (H2 
(cxyt caebon G0 
Anhyrit sulfurơ 8Ö» 
Anhyrit eacbonic GŨ2 
Aeit sulfhytrie SH» 


10,039 
17,034 
18,016 
28,000 
04,070 
44,000 
34,086 


0,5544 
0,5969 
0,6298 
0,9670 
3 9039 
1,5989 
1.1895 


AciL elohytric GIH 36,468 


kien ==————= 


Ta nhận thấy rằng phân-tử khối càng cao, tỉ-trọng cũng cảng 


N (o L7 To xN _ 
cao, và tỉ-sổ mà là một số có thê coi được là không đồi. Trị-số trung 


bình của ml 38,89. 

Ti-trọng của một chất khí là tỉ-số trọng-khối m của một thề-tích 
V khi ấy với trọng-khối m' của một thê-tích cũng bằng V của không 
khí, hai chất khi ấy cùng ở một nhiệt-độ chung và dưới một áp-suất 


, 


X.:” KP 

œ&hung: dđ=— ve 

Trọng-khối của một lít không khí ở nhiệt-độ O° và dưới áp-suất 

7B em thủy-ngàn là 1 gram 293. Trọng-khối m của một lít khí nào, 
cũng lấy theo điều-kiện ấy, bảng : | 


m —= 1,295 >~< d gram 


Theo công-thức ấy, ta tìm thề-ticeh W của một phản-tử các chất 
ghi trong bảng trên, _ \ 
Ta được: 


M__M 
m 1,295 dq 
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ah KHÍ Xi THẺ TÍCH V CHẤT KUÍ ' TH TÍCH V 
CH¿ 32.57 lít | 1()2 91 89 lít 
NH: 32 1011 | 0» 33.26 lít 
()[2 39 42]iI | SH: 33 36 lï\ 


0 | 32,40 lít 0H 22,4 líi 
J— 


Các thê-tích ấy gần bằng nhau và không sai 22,20 lí? mấy. Tính 
thầ-tíh của mội nó Sóng khi nào, ta cũng được thành tích ấy. Yậy 
ta eó thề phát-biều định-luật AVYOGADRO-AMPERE như sau này : 


‹ Phân-tử khối M của eáe chất khí tỉ-lệ thuận với tỉ-trọng d của 
các chất ấy đổi với không-khí » : 


ïằmeFẽuũ 
K là một hệ-số tỉỈlệ bằng 28,89, Ta cho K — 29 cho tiện. Vày : 
m—739>d 


Định-luật này không được đúng lắm vì các khí không có những 
định-luật nhất-thiết giống nhau về sự nở và về sức chịu nén; có khi 
định-luật trên rất đúng đổi với một nhiệt-độ nào và một áp-suất đã 
định, nhưng lại không đúng lắm đổi với một nhiệt-độ khác hay một 
ảp-suất khác. 


— Ứng-dụng của định-luật Avogadro-Ämpère. — 
(1) Ki bước mới của nguyễn-tử khối.— Ta lấy mấy hợp- -chẩt cùng 
có một nguyên-tố A, Nếu m, n, p-- là số những nguyễn- -l của Â Irong 
những phảân-tử các chất ấy và nếu a' là tr ọng-khối mỗi nguyên-tử của 
Ạ, trong ` những phân-tử các chất ấy, ta có ma', na', pa...... gram 
nguyên-lổ À. Những trọng-khối của Á trong một nhận Uãerâmh mà thê- 
tích là 99,4 lít ở nhiệt-độ Ö° và dưới áp-suất z6 em thủy-ngân, theo 
thứ tự từng hợp-chất là : 


Nma', Nna', Ng&......‹.. 
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N là số phản-tử trong một phân-tử-gram, hay là số nguyên-tử lrong 
một nguyên-tử gram. Nma', Nna', Npa'..... đều là bội-số của Na'=a, 
nguyên-tử khối của A. Thí-dụ, ta lấy 33,4 líL của nhiều hợp-chất có 
hytrô trong những điều kiện thường, những trọng-khối hytrô của mỗi 
chất eó trong thề tích ấy là bội-số của 1 gram. Vì thế ta có thề định- 
nghĩa nguyên-tử khối một cách mới như sau này: 

« Nguyên-tử: khối của eae nguyên-tổ là những số tỉỈ-lệ trong một 
hệ-thống mà cơ-số là 0 - 16; những số ấy lại phải theo đúng 
điều-kiện này: công-thứe của những hợ'p-chất phải ứng với những 
trọng-khối mà thề:tích rất gần 29,4 lít, ở tpạng-thái hơi, trong 
những điều kiện thường về nhiệt-độ và ap-suất ». 

Muốn tìm nguyên-ử khổi của mội nguyên-tổ nào, như hytrô 
chẳng hạn, ta tìm ước-số chung lớn nhất của những trọng-khối hytrô 
trong 22,4 lít của nhiều hợp-chất có hytrô, trong những điều-kiện 
thường. Thỉ-dụ, trong 36,5 gram aeiL elohytrie, 34, gram acit sulÍytrie, 
17 gram khí ammônhac, 16 gram métan, ta có, heo thứ tự: 1 gram, 
2 gram, 3 gram, 4 gram hytrô; nguyên-Lử khối của hytrô ắt phải là 4. 


b) Phân-tử khối và nguyên-tử số của eáe nguyên-tố.— Ta hãy lính 
Lhề tích một nguyên-tử-gram của nhiều nguyên-tổ khí, trong những 


điều-kiên thường theo công-thức V = P.., ta có bảng sau 
iêu-kiện thường theo công-thức = 1908d ' IIg 


này : 





NGUYÊN Tố |: NGUYÈXN-TỦ KHỔI | đ: TỈ-ThọNG KHÍ | V: TnỀ-ríixn | 





H 1,008 (),00694A - 4433 °HI 
() 16,000 1,1053 11,196 2 
CỊ 3D,ÁB 3.491 1101 » 
N 14,01 (0,673 li lo cố. 
P ở1,00 Á,öD D01 2 
Às 74,96 ) 





10,37 | 5,59 


Nếu nguyên-tố nào không thề có được ở trạng-thải khí trong 
những điều - kiện thường, ta eoi nguyên-tố ấy như đã theo đúng những 
định-luật ARIOTTE và GAY-LUSSAD, trong những điều-hiện thường. 





ke se 





na 


Ta thấy trong bảng trên: bốn thề-tích đầu gần bằng một nữa 
thiề-tíeh của một phân-tử-gram (22,4 lí), hai thê-tích sau gần bằng 
một phần tư thô-tích phân-tử-gram. Vì thể, những trọng-khối của 
Iguyên-tố ứng với: 

Hz, Ö2, l2, N3, Dị, Äs¿, 
chiếm một thê-tích gần 33,4 lít; những trọng-khối này là nhũng bới- 
SỐ nguyên của những nguyên tử khối gọi là phản-tử khối của 
nguyên-tố. Ta có thê định-nghĩa như sau này : 

+ Phân-tử' khối của một nguyên-tố là bội-số nguyên của nguyên~ 
tử khối của nguyên-tð ấy mà thê-tích gần 29,4 lít, trong những 
điều-kiện thường về nhiệt-độ và ảp-suất. » 


Nếu M là phân-tử khối và a là nguyên-tứ khối của nguyên-tố À 
La có: 
M>n>~<a; 
n là một số nguyén mà ta gọi là nguiyên-tứ số của nguyên-tố À. Vậy: 


Nguyên~tử số là số thương của phân-tử' khối M eủa một nguyên~- 
tố chia cho nguyên~tử khối 8a của nguyên~tðố ấy. Chính là số 
nguyên«tử trong một phân-tử; 
_ M 
Noi 

a 

Nếu n = 1, nguyên-tố là đơn nguyên-tử, như agon, hẻli, krypton, 
néẻon, xénon, catmi, li, thủy-ngân, kem. 

Nếu n = 9, nguyên-lố có hai nguyên-tử, như hytrô, ôcxy thường 
clo, nitơ. 

Nếu n = 3, nguyên-tố có ba nguyên-tử, như oøzôn. 

Nếu n = 4, nguyên-tổ eó bốn nguyên-tử như phốtpho, asen, stbi 

Ta cũng có thề định được nguyên-tủ-số bằng cách do tỉ-số của 
tỉ-nhiệt Œ một chất khí dưới áp-suất không đồi và tí-nhiệt e chất khí 


ấy ở thê-tích không đồi : 


- 


= n. Thinghiệm cho ta biết rằng đối 


` 


F chứ. , TT c2. ố 
với những khí có một nguyên-từ, _ gần bằng rY đối với những 


e 
nguyên-(ử h gần bằng T 


Ị 


khí có hai nguyên-tử s4 gần bằng = và đổi với những khí có ba 
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39. — Thề-tích phân-tử và thề-tíceh nguyên-tử. 





a) Thề-tích phân-tử. — Thề tích phân-tử là thề -tích của một 
phảần-tử-gram. Theo định-luật AYOGADRO — AMPERE, những thê- 
lích phân-tử của các chất, trong những điều-kiện thường về sậ 
nhiệt-độ và áp-suất đều bằng nhau. Phân-tử khối của ôexy gấp đôi _x ng 
nguyên-tử khối của nó, vậy thề-tích phần - tử của ôcxy gần 32,4 lít, _ 

Thề-tíchủ phân-tử — 29,4 lít là đơn vị thề-tích hoá-học. 


b) Thề-tích nguyên-tử. — Thề tích nguyên-tử là thề-tích của 3 
nguyên -tử khối. Theo hệ-thức : ẳ 


M=n><a 

| NT 
hay là : a—~ 
n 


Vậy thị: Thề-tíeh nguyên-tử bằng thề-tích phân-tử chia cho 
nguyên-tử-sÐ 


Nếu: n — 1, thì 1 thề-tích nguyên-tử — 1 thề-tích hóa-học 


n"n= Ẳ, thì 1 — — —~- 


40. — Ý~nghĩïa định-lượng của những ký-hiệu và eông- 
thứe về phươ'ng-diện thêề~-tíeh.— Nhờ những khái-niệm mới về 
thệ-tíceh phân-tử và thê tích nguyên-tử, ta hiều rằng những ký-hiệu và 
công-thức có một ý nghĩa định-lượng không những về trọng-khổi mà 
về cä thê-tích nữa. Cũng vậy, khi ta biết eông-thức của một chất có 
tác-dụng trong phương-trình hóa-họe, ta cũng biết được thành-phần về 
thề-tich của nó. Thí dụ: 

1°) Công-thức aeit elohytrie là CIH, vậy CIH có 1 thiề-tích ; C1 và 
H là những chất có 3 nguyên-tử, mỗi chất ấy có - thê-tích. Vì 
thế, 1 thê-tích acit elohytrie đã do 3 thề-tích elo hợp với thề- 
tích hytrô mà thành ra. : # 

3°) Công thức pượ°u êthylic là C¿H, 0: 

C¿HgO biều-diễn 1 thề-tích hơi rượu; H6 hạy là 3H, 3 thê-tích hytô; 









nÍ. TONN 


O, rT*a thề-tích ôexy. Vậy: 1 thê tích hơi rượu gồm 3 thề-tleh hyLrô 
vã 
vv @ 


thiề-tíeh ôcxy, ở vào trạng-thái hóa-hợp. 


8.) Công thức phốtphua hytrô hơi là PH. : 
S4 


1 
Trong Ph} mà thê-tích là 1, có T thê-tch hơi phốtpho và — thề- 


tích hytrô vì P là chất có 4 nguyên-tử và H là chất có 9 THIỆN): 


%4.) Công thức clopua thủy ngân II là ClI;Hg. 
1 thề-tieh hơi GlaHg gồm 1 thề -tích clo và 1 thê-tích thủy -ngàn, 
VỊ l eó 3 nguyên-tử và lÍg có một nguyên-tử. 


341.— Định phân~tử khối của: một hợp-ehất.— Theo hiệ- 
iức : M —= 39 x d, (M là phân-từ khối, d là tỉ-trọng khí đối với không- 
khí) ta có thề tính được phản tử khối của một hợp-chãt, nếu ta biết 
tỉ-trọng khí đổi với không-khí. ông việc đầu tiên là phải tìm thành- 
phần của hợp-chất một cách rất chính-xác, theo phép phân-tích. Rồi 
phải định phân-tử khối của chất ấy với một trị-số gần đúng. 

Thí-dụ đem phân-tích chất eyanôgen, ta thấy có 13 gram caecbon - 
lợp với 14,01 gram nợ. Pông-thức chất eyanôgen sẽ là: (CN) X vì 
những nguyên-tử khối của caebon và niơ là 12 và 14,01. 

Phần-tử khối của hợp-chất này là: 

(13 + 14,01) X = 26,01 X 

Nếu tỉ-trọng hơi của cyanôgen đổi với không-khí là 1,806, thì - 
phân-tữ khối gần đúng của chất ấy là: M = 39 > 1,806 = 59,37. Bội- 
số nguyên của 36,01 gần đúng với 52,37 hơn cả là: 

T1 <23=5.,02 
Vị thế, ta cho X =3 và công-thức eyanôgen sẽ biết là : 


(CÑ)2 hay là C2N› 


4e Đo tỈ trọng d của một chất hơi, theo phương pháp MEYER. — 
Theo phương-pháp này, ta định trọng-khối mị của một chất lông sẽ phải 
hoá ra hơi và trọng-khối mạ của không-khí mà thê-tích cũng bằng 
thề-tích của hơi ấy trong Mu . kiện nhiệt- độ và áp - suất 
giống nhau. Tỉ-trọng d là: d — = 
Chất lỏng, cân trước, đựng trong một ống nhỏ a. ng ấy đút nút 




































a-- 0001295: H 













(h. 34) 
Như thế, sức đầy của không-khi vào hai eầu-bình bao giờ cũng bằng nhau 








hoặc gắn kia. Đặt bầu À (h. 35) mà thề-tích gần 100 mm khối, trong 
một cái nồi M đựng một chất lỗng sỏi (thí-dụ: nước). Bầu này thông 


m,, —a >< V + 
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với một ống thoát khi và một ống nhỏ đút nút 
Ú. Không-khí trong bầu A có thê thoát vào trong 
một chậu nước Ê. Khi không-khí đã thoát ra 
hết, ta đặt một ống nghiệm chia độ trên đầu 
ống thoát khí, mở nút B, cho ổng nhỏ a đựng 
chất lỏng trong bầu rồi đóng nút lại ngay. chất 
lỗng vào ống nhỏ biến ra hơi, áp-suất mạnh 
của hơi ấy làm cho nút bật ra hay ống vỡ, Hơi 
ấy vào A, đầy ra ngoài bầu một thề-tích không- 
khí bảng thê-tích của hơi trong bầu. Ta thu 
được trong ống nghiệm một thề-tích không-khi 
là Vmm”. Nếu nhiệt-độ và áp- suất trong lúc 
thí-nghiệm là £ và H, áp suất nhóớn nhất của 
hơi nước ở nhiệt-độ t là f. ta có: 
Hy . 2) 
185 ^ 1--zt 


và f tính theo centimet thủy-ngân; + -- 
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3°) Đo tỉ-trọng của những khí theo phương-pháp REGNAULT.-—- 


Cân lần lượt một cầu - bình 
pha-lèẻ có khỏa (h. 34) trong 
những điều kiện sau này: 

z) cầu -bình trống-không ; 

z) œầu-bình đựng một khí 
khô, ở nhiệtđộ 0°, dưới áp- 
suất H gần bằng áp-suất không- 
khi. 

⁄) cầu-bình đựng không- 
khí khô, ở nhiệt-độ Ö°, dưới áp- 
suất H), gần bằng áp-suất 
lhôn g-khí. 

Mắc một cầu-binh bì, đút nút 
kín,màthÊ-tichbängthề-ticheầu- 
bình trên, vào đĩa cân bên kia. . 
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—— Ñếu m, và m; là độ-tăng trọng-khối của cầu-bình trong những 


- _ lúc cân thứ nhất và thứ hai, thử nhất và thứ ba, thì trọng-khối của 


“khí và của không khi đựng trong thề-tích cầu-bình ở nhiệt-độ 0", 


““ 


dưới ảp-suất 76 em thủy-ngân là : 


: m, x _ vam, x _ 
H ...:H 
Tỉ trọng khí d đối với không-khí là : 
:¡ IS Sặ:.ĐRR _ 


đm, %x —-: = x - 
H HB m2 SH 
8.) Tỉ -trọng lý-tưởng, — Nếu ta biết phản-Lử khổi của mội hợp- 
chất khí, ta có thê tính được t-trọng khi của chất ẩy, với một trị-số 
gần đúng. 
Thí-dụ, chất prôtôexyt mtơ 1-3 có công-thức là NÖ3 ; phân-tử khối 
của nó là: 9 > 14,01 + 16 — 44,09. 


44,09 S 
sa~” = 1,518. 





Tỉtrọng của chất ấy gần đúng 


Tỉ-trọng thực của nó là 1/530. Trị-số của tỉtrọng do định luật 
_ AV(GAIDRU-AMPERE mà suy đoán ra gọi là firong lú-lưởng,. 


32. — Đinh-luật Raoult về độ-hạ băng-diễm của một 
dung~-djịeh. — Có nhiều chất lại không thề biết tỉ-trọng hơi được, 
hoặc vì những chất ấy bị phân-tích khi đem đun lên, như trường- 
hợp một số nhiều chất hữu-eơ, hoặc vì khó làm bốc hơi trong những 
điều-kiện thuận-tiện đề đo tỉ-trọng hơi, như eacbon, sẳt, v. v... Cho 
nên, nếu chỉ biết có định-luật AVOGAIH-O-AMPERE thôi, ta không 
thề biết được phân-tử khối của nhiều chất. 

Vào cuối thế-kỷ thứ 19, nhà hóa-học Pháp, òng RAOULT (185- 
1901) đã tìm thấy sự liên-lạc giữa những phân-tử khối và nhiệt-độ 
đông-đặc hay nhiệt-độ sôi. Nhờ đó, ta lại có những phương-pháp 
lý-học mới đề định được phàn-tử khối. 

Ta biết rằng khi ta làm lạnh một chất lỗổng nguyên-chãt đề cho 
đỏng-đặc, nhiệt-độ của hỗn-hợp chất lỏng và chất đắn không thay 
đồi Nhưng mà, nếu ta làm lạnh một dung-dịch loãng, ta sẽ thấy 
dung-môi đông-đặc đầu tiên, nồng-độ tiến dần và nhiệt-độ giảm dần. 
Ta gọi nhiệf-độ đỏng-dặc của một dung-dịch là nhiệt-độ của dung- 
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môi khi bất đầu đông đặc; chuÄna-độ một dung-dj›h là -số và ; VN 


khối của chất tan đối với trọng-khối của chất làm tan (dung-môi). 
Nồng-đó là trọng-khối chất tan trong đơn-vị thề-tích của đung-dịch. 
Nếu đơn-vị trọng-khối là trọng-khði phân-tử và đon-v| thê-Iích là HI,. 
nồng-độ gọi là nồng-đó phán-tử. 

Nhiệt-độ đông-đặc của một dung-dịch bao giở cũng kém nhiệt độ 
đông-đặc của dung-môi nguyên-chất ; độ-hạ băng-điềm của một dung- 
địch phụ-thuộc nồng-độ và phàn-tử khối của chất tan. 

Ta có thề phát-biều định-luật RAOULT vê độ-hạ băng-điềm của 
một dung-dịeh loãng và không điện-giải được như sau này : 


«Độ-hạ băng-diềm của một dung dịch loãng và không điện-giải 
được : 

Tỉ-lệ thuận với nồng-độ hay chuẳn-độ dung-dịch 
và tỉ-lệ ngược với phảán-tử' khối của chất tan » 


Định-luật này chỉ áp-dụng đổi với những dung-dịch loãng và không 
điện-giải được thôi. Còn đối với những dung-dịch điện-giải được như 
dung-dịch acit, muối và bađở trong nước, có nhiều sự đị-thường, vì - 
những chất ấy bỊ phân-ly điện-giải. 

Nếu ta chỉ độ-hạ băng-điềm bằng At, nồng-độ bằng C và phân-tử 
khối của chãt tan bằng M, ta có hệ-thức : 


C 
bế So RE “Tối Si 
^^ 


(K là một hằng-số riêng của một dung - môi). 
Thí dụ: Dung-mồi hằng-số R 
nước 1850 
acil acẽle 3900 
_ benzen 2000 
nirôbenzen s 6900 
Nấu m là trọng khối của chất tan trong 100 gram dung-môi, nồng- 
độ một dung-dịeh, theo định-nghĩa thử nhất, là : 
m 
100-+-m 


Vì dung-dịch loãng, nên có thê bỏ rơi m đối với 106, và ta có 
thề viết: - : Si 271 heo seu 


9 —— 





ĐT hi « š lÃ 
, — — th ==—~ =m——— % — 
cC= 100 và vì thể: At 100 >< = 
Nếu ta đặt: 

: K 
100 F 
ta có thề viết: 


mì 
=—= R' — 
à† >< M 


Hằng-số K' là độ-hự phán-tử của băng-điềm, bởi vì nếu m = 
M, ta sẽ có: At—R' và K sẽ là độ-hạ băng-điềm đối với một dung- 
địch chứa một phân-tử khối của chất tan trong 100 gram dung-môi. 


. »¬ 4 » r,m„p—>— r m k. - s, 
Dung-dịch đều phán-tử. — Tì-số "5 chỉ số phẩn-từ tan trong 


100 gram dung-mòỏi: vậy độ-hạ bảng điềm tí-lệ với số phàn-tử ấy, và 
chỉ phụ-thuộc con số ấy, đối với cùng một dung-môi 

Những dung-dịch nào chứa cùng một số phân-tử tan trong củng 
một thề-lích dung-dịch hay — thì gọi là dưng-dịch đều 
phân-tử. Vậy: 


Những độ-hạ băng-điềm của những dung-dịch đều phân-tử thì 
bằng nhau, 


33. — Phép nghiệm~lạnh. — Nguyên~tắc. — Th:o hệ-thức 
3 | 

A£F Ñ><— 

A hi n 

la có: 

M-=K> _ 

At 
Vậy ta có thê định được phân-tử khối của một chất theo một 
phương-pháp gọi là phép nghiệm-lạnh. Ta điều-chế một dung-dịch 
của một chất với một dung-môi mà RK đã định đuợc truớc, nông-độ 
cũng đã biết rồi, ta chỉ việc thí-nghiệm thì biết được độ-hạ băng-điềm. 
Dung-môi quen dùng là aeit aeêtie, benzen, nïtrôbenzen và nước ; những 
trong trưởng-hợp những chất acit, muối, badờ, nước se cho tà 
những dung-dịch điện-giải được, nghĩa là những dung-dịc lì không theo 
định-luật RAOULT. Ta đo lần lượt báng-điềm của dung môi nguyên- 


-___ chất vả của TH, dịch bằng một bàn-thử-biều rất nhậy (chia độ 


tới 


1 
"50 "5Ÿ 100 10 độ). 
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Cách đo. — Đựng dung-dịch trong một ống nghiệm E (h. 25). 
Đát ống nghiệm ấy vào trong một ống đựng dung-môi nguyên-chất, và 
nhủng trong mội 1 Đề 
hỗn - hợp sinh $ 
hàn, Nhiệt-độ của 
ông ngoài bao giờ 
cũng kẽm nhiệt-độ 
của ống nghiệm È, 
dung-môi đông-đặc 
trước dung-dịch. 

Thỉnh thoảng ta bó „-- TP 
vào ống E íL tỉnh- : gi^^A Aoa 
thê đung-môi đề 
Irảnh sự chậm 
đỏng. Lùng đũa 
huấy A đề làm đầu 
nhiệt-độ của dung- 


dịch. hØ5 \ 





Chủ j — Phép —_ Binh nghiêm-lạnh 
nghiệm - lạnh chi T—- hàn-thử-biều 
cho ta một trị-số _ A= da khuẩy 


gần c nn phàn-tử khối thôi, vì hai lý do: 

I2) định-luật RAOULT khàng được đúng lắm; 

3) sai-số về quan-sát rất khó tránh được, nhất là sai-số về At. Dù 
sao, ta cũng được 3£ với một độ chính-xác gần 39 

_ Ta cũng có thề dùng những dung-mỏi không thông dụng mấy 
như thủy-ngân, hay là natri, chì, thiếc nung chảy. 

Thíi-dụ pề bài toán nghiệm-lạnh. — Đem phân-tích: một chất 
cacbua ta biểt công-thức nó là (C¿H:) X. Độ-hạ băng-điềm của một dung- 
dịch chứa † gram eacbua ấy trong 50 gram benzen là ]° 5. Tìm phàn- 
tử khối đúng của cacbua ấy 

Jhân-tử khối đúng của cacbua là : 

(4 < 13 + 5) x— 55s. 

Phàn-tử khối gần đúng, tính theo định-luật RAOULT là : 

| _ e : 1 1 5000 
M k a gS = 5000 >~ 30 > rủ E973 bạt y ủy 
Vậy phải cho x = Š. 
























„ca 





Phân tử khối đúng của caebua là: 53 >~ 2 = 10ỗ, ứng với 
công-thức CsHI0 (xylen). 





33.—Đinh-luật Raoult về độ-tăng chừng sôi của một 
dung-dịch. — Dưới một áp-suất nhất định, chừng sôi của một 
dung-dịch cao hơn chừng sôi của dung-môi nguyên-chất. Sau nhiều 
cuộc thí-nghiệm với những dung-dịch đồng-tnh và có nồng-dộ đồng- 
tiến, rồi với một dung-môi và những dung-dịch cùng một nồng-độ, 
ông RAOULT đã phát-biều định-luật sau nảy : 


« Độ tăng chừng sôi, dưới áp suất nhất dịnh, của một dung dịch 
_ loãng; không điện giải được, và chất tan ít bay hơi đối với dung mỏi: 

TỈ lệ thuận với nồng dộ hay chuẩn độ dung dịch. 

Và tỉ lệ nghịch với phân tử' khôi của chất tan s, 


Nếu At là độ-tăng chừng-sôi, C là nồng-độ, M là phẩn-tữ khối, 
K là một hằng-số phụ-thuộc dung-môi, ta biều-diễn định-luật này 
bằng hệ-thức : 


AC 
ˆmM 


Thí dụ về một vài trị-số của K: 
Dung-môi - Trị-số Ñ dưới áp-suft Không-khí gần 7Úem thủu-ngàn 
ˆ nước 520 


_Ắt 


acôton 1080 
_ acH acêUc 140 
benzen_ 3490 


Nếu ta chỉ trọng-khối của chất tan trong 100 gram dung-môi 
bằng m, ta có: 


Thay hằng-số : 


100 bằng K,, ta có: 


m 
%\$ __ Wỹ* — 
At =K > M 
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K' là đó-tăng phán-tử của chừng sôi. kị 

Lý-luận như trên, ta thấy độ-lăng chừng sỏi lờ bước số 8 
phản-tử tan trong I00 gram dung-môi, và số phàn-từ trong những ` 
dung-dịch điều phản-tử đều bằng nhau. 


45. —- Phép phíi-học —- Nguyên-tắe. — Theo hệ-thức trên: 


C 
At=E>~x—, ` 
M : 
la Ể Ỏ : Ì 
C 
jïm=xz» vyv | 


Vậy muốn dịnh M, phải đo độ-tàng chừng sôi At của một dung- 
dịch mà nồng-độ € đã biết và điều-chế với một dung-môi mà hằng- 
số K đã định được Irước. 

Cách đo. — Phải đo chừng sôi, dưới ảp-suất không -khi, của i 
dung-môi nguyên chất, và của dung-dịch. Trong khi thực-hành, ảỊ- ị 
suất không-khí có thề thay đôi, nhung vì cuộc thí-nghiệm không lâu - 
nên sự biến-thiên áp-suất rất bẻ, không làm sai được thành-tích. _ 

Muốn định nhiệt-độ sôi được đúng, ta dùng khỉ cụ về theo h. 36. "ÍÌ 

Nông độ của dung-dịch giữ 
được nhất định là vì hơi của 
_ ehãt lỏng ngung trong bầu sinh- ì 
hà», và chất lông ấy lại chảy 
về bình đựng dung-dịch. Hàn 





| =a'ÚÏ| * =” thử-biều đặt trong một ống 
À- Ð HỆ llÍ xước /(q„u đựng những giọt nước và hơi 
Ñ No. tụ bình dưới bốc lên; như thể 
Na J 'Ế nhiệ-độ do được là nhiệt-độ 
` vế cđàn-bằng giữa dung-dịch và hơi 
sec bốc lên. Với một hàn-thủ-biều 
cŠ nhậy La có thê đo được nhiệt- 
h 96 độ tới Tây độ lẻ. 


(hú ú. — Phép phí-học chỉ cho ta một trị-số gần đúng của phân- 
tử khối thôi, vì hai lý-do: —~ 

I°) Định-luật Raoult. về đàng chủng sôi cũng không được - 
đúng lắm. 








= 8= 


3 Việc đo độ-tăng chừng sôi At rất khó, không tránh được sai- 
số. Vị phép phí-họe không chính-xáe bằng phép nghiệm-lạnh, cho nên 
ta hay dùng phép sau này đề định phân-tử khối. 


Thí dụ về bài toàn phí - hạe. — Pem phân-tích một chất không 
điện-giải được, ta biết công thức nó là CaH2O¿;, Độ-tăng chừng sôi 
của một dung-dieh chứa 10 gram chất ấy trong 100 gram nước, là 
09,43 Tìm phân-tử khối đủng của chất ấy ? 

Phân-tử khối đúng của chất này : 
_(@ >x 12 + 8 + lỗ) x = 55 x. 
Phân-tử khối gần đúng của nó : 
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Vậy ta phải cho x là 3: x = 9. 
Phần-tử khối M đúng của chất trên là : 


ứng với công-thức CõeHoO:. 


346. — Dịnh-luật Raoult về độ hạ áp-suất nhớn nhất 
của hơi một dung-dịch. — Lấy bai ống phong-vũ biều A và B. 
Ta cho vào ống B một chất lông đề nó bốc hơi, khi _ 
nào thấy cỏn thừa một ít ở thề lông mới thôi. Mực 
thủy ngân hạ xuống, độ chênh mực của thủy-ngàn 
trong hai ổng cho ta áp-suất nhớn nhất F của hơi 
(h. 37). Làm lại thí-nghiệm trần với một dung- 
địch mà đdung-môi là chất lông nói trên ; nồng-độ là 
Ú; trọng-khối phàn-tử của chất tan là M. Lần này ta 
nghiệm thấy áp-suất nhớn nhất là F”, kém È, Ấp-suất 
của hơi lần này đã xuống. Độ-hạ t-đôi của áp-suất 


Fu¿ 


là — nó không phụ-thuộc nhiệt-độ và theo định- 


luật sau này của laoult : 





Độ-hạ tỉ-đối áp-suất nhớn nhất của hơi một dụng«~djech loãng 
không điện giải được : 

Tỉ-lệ thuận với nồng-độ hay chuằn~độ : 

Và tỉ-lệ ngượ°e với phân-tử' khối của chất tan. 








ME lụj 


Nếu R là một hàng-số, gọi là hằng-số trương-nghiệm, riêng 
cho mỗi một đung-môi, ta có: 


L3 C Šị 
== `. se SE” ĐỂ. (C là nông-đ9) 


Thí dụ về một vài trị-số của K : 
DĐung-môi — Hằng-số Irương-nghiệm R§ Trong-khỗi phản-tử M 


IHrướứC 18,5 1ã 
rượu éthylic 46,5 áÐ 
acetôn THỦ - DÄ 
ôt6 tủ TẢ 
benzen 786 78 


Vậy thi : 
« Hằng-số tươ*ng-nghiệm K ứng với một dung-môi bằng phân-tử 
khối của chất ấy », 


37.— Phép trương-nghiệm.— Theo còng-thức trên, ta có: 


F 
M- KC ~x Em 

Hệ-thức này sẽ cho ta phẩn-tử khối của chất tan, nếu ta biết 
những áp-suât nhớn nhất của hơi, ở cùng miột nhiệt-độ của dung- 
môi và dung-dịch và nồng-độ của dung-dịch. Ta dùng một ảp-kế 
vi-sai (h. 98) đề đo hiệu-số của hai áp-suất 
F.—F'. Hai cầu-bình, đã tầy sạch không-khí 
ở trong và gắn liền với nhau bằng đèn. 
Nhiệt-độ ở hai cầu-bình phải giống nhau như 
mội. 

Phản-tử khối định được bằug phép này “In 
chỉ gần đúng, bởi vì định-luật Raoult không _. tị 
được đúng lắm và sai số trong việc đo F-F' ` 
không phải là nhỏ. N6y SỐ.) 

Phép trương-nghiệm khó thực-hiện hơn seo 
là phép phí-học. _ 

Tồng hợp những định luật cùa Raoult. — Ta có thề nói một 
cách tồng-quát rằng : 
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sẽ ụ _ Bố với những dung-dịch loãng, không điện: -giải được và điều- 
_chế với cùng một dung-môi : 


1°) Ảnh- hưởng của chất tan tÌ-lệ oới nồng-độ hay chuằn-độ. 
: 1) Khi những chàt tan khác nhàn, dnh-hung ấu sẽ giống 
“nhau, nến là những dang-dịch đều phản-tử. 
Nói lốm lại : 
_w Đổi với những dung-dịch loãng không điện-giải được, và điều- 
k chế với eùng một dung-môi, ảnh hưởng của những chất tan tỉ-lệ với 
.F__—_ — nồng-độ phân-tử », 


"- Ä38.— Sự ngấm-thấu. - Thành hơi thấm — áp-suất thầm- 
thấu — Trong một chậu AÄ (h. 99) đựng nước nguyên-chất, ta đặt 

một ống hoa muống Ð, miệng to bịt bằng một 

màng giấy thuộc, trong đựng nước đường. Ta 
‡ nghiệm thấy truớc hết mực nước trong ống 
=- nâng cao lên, vậy nước đã thẩm qua màng ; 
sau nữa chỉnh nuớc trong chậu Ä cũng thành 
==kiE===a ngọt, vậy đường cũng đã thấm qua màng. Hiện 
—=— == tượng này gọi là ngấm-thấu hay là thầm- 





_ lNuợc ng oyê- sài tịch, cô Hội nhiệm-vụ quan-trọng trong việc 
h.29 tiểu-}oá của tế-bào. Ta biết có nhiều màng đề 


(tung-môi thấm qua, những hông đề chẩt tan thấm qua. Sự thấm qua 

_ màng theo có mội chiều. Những 

màng hay thành ấy gọi là thành 
hơi thấm. 

Ta làn một thành hơi thẩm như 


sau: lấy một bình nhỏ bằng chất xế —. 
xốp (chàm lô) trong tầm một dung  EšsJ= 

— dịch sulfat đồng, rồi đồ vào trong 
bình một dung-dieh ferrocyanua kalli: 
Trong những lỗ kim của bình, chất 
ferrocyanua kali, và sulfat đồng, 
phẩn-ứng với nhau thành farrocyanua 

đồng kết-tủa : : h. 5O 


2SO¿Cu --,Fe(CN)öK¿ —¬ 9§O¿R2 -- Fe(CN)oCua 
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Như thế, trong bề đày thành chảm lỗ, một màng ferrocyanua 
đồng đã tạo thành; màng ấy đề nước thấm qua, và không đề nhiều 
chất tan thăm qua. 

Bình có màng điều-chế như trên gọi là thữm-thău-kế. Ta đồ 
vào trong bình ấy một dung-dịch, như nước đường chẳng hạn, đút 
nút chặt lại; tra một áp-kể thủy-ngần vào nút, Đặt bình trong nước 
nguyân-chẩt (h. 30). Đầu tiên, áp-suất của áp-kế bằng áp-suất không- 
khí (một atmốtphe), đến sau tăng dần, sau cùng đứng lại, không 
thay đôi nữa Áp-suäất của bình cao hơn áp-suãt không-khi, bởi vì 
trong bình có đường. HHiệu-số của hai áp-suât này là đp-suất thâm- 
thu của dung-dịch Hiện-tượng này thuận nghịch; nếu pha loãng 
duag-dịch, ảp-suất thầm-thấu giảm đi và nước từ trong bình ra qua 
ngoài. Bởi vì nước thấm qua bình, áp-suât bởi nước, mỗi bên thành, 
đều bằng nhau, cho nên áp-suất thầm-thấu là áp-suât riêng bởi 
đường trong dung-dịch. 


39. — Định-luật của Van't Hoff. — Nếu làm biến đồi nồng- 
độ và nhiệt-lộ một đung-dịch, ta nghiệm thấy rằng : 

Í°) Áp-suất thầm-thấu tỉ-lệ với nồng-đột nếu số phản-tử trong 
cùng một thê-tích gấp hai, gấp ba áp-suất thầm-thấu cũng gấp bai, 
gấp ba: cũng vậy, áp.suất một khí nào cũng tỉ-lệ với trọng-khối 
của khi ấy đựng trong cùng một thề-tích. 

2') Áp-suất thầm-thấu tỉ-lệ với nhiệt-độ tuyệt-đối; và cũng 
thế, áp-suất một khí nào cũng tỉ-lệ với nhiệt-độ tuyệt-đổi. 

Nấu v là thề-tích của một phàn-tử-gram chất tan, p là áp-suất 
thiầm-thấu, T là nhiệt-độ tuyệt-đối, ta có thê biều-thị hai định-luật 
trên bằng hệ-thức sau: ` 

DPYEkRT 

k là một hằng-số. Thí-nghiệm cho ta hay rằng, đối với những 
dung-môi và những chất tan nào cũng vậy, hẳng-số k, ứng với một 
phân-tử gram chất tan, có một trị-số bằng R, hằng-số phân-tử của 
những kbi hoàn toàn. Ta biết rằng: 


Ị 73. ĐỀ o.. 


và : po vo z —=R. 


VẬY : bẻ =8 
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Ta hãy tính R trong trưởng-hợp áp-suất bằng áp-suất không-l:hi 
thưởng 76 em thủy-ngân ; vo là thô-tích phân-tử, nghĩa là 32,4 lít. Trong 
hệ-thống Ö. G. 8. ta có. 


Po— 76 > 13/6 ~< 981, vo — 33.400. Vậy: R — 8,39 >< 101 
Œông-thức biều-diễn định-luật Van't Hoff và áp-dụng cho dung-dịch là : 


UY =8, 3 +x10!>‹T: 


v là thê-tích ứng với một phân-tử chất tan ; p, áp-suất thầm-thấu ; 
T, nhiệt-độ tuyệt-đối. 

Do đó, ta có thề nói rằng những tính-chất của vật-chất vẫn đồng- 
nhất, đù vật-chất ấy ở thề khí bay ở thề dung-dịch loãng. 

Ta lại có thê tóm tắt hai định-luật trên như sau, mà ta gọi là 
định-luật của Van't Holf : 


Áp-suất thầm-thấu của một dung-dịch không điện-giải đượcc, 
bằng áp-suất của chất tan nếu chất ấy ở' thề khí và chiềm một 
thể-tích bằng thẽ-tích của dung-dịch, ở' nhiệt-độ thí-nghiệm. » 


50.— Định phân~-tử~khði bằng cách đo áp~suất thầm- 
thấu.— Giả thử ta đã làm tan một trọng-khối m của một chất 
không điện-giải được, đề điều-chế một dung dịch mà thê-tích là v 
và ta đo áp-suất thầm-thấu tương-ứng 6, nhiệt-độ tuyệt-đổi là T. 

Nếu ta đã lâm tan một trọng-khối bằng phàn-tủ-khối M của 
chất ấy, áp-suất thầm-thấu p, theo công-thức trên, sẽ tính được : 


pY — RT — 8,39 >< 10T 


Bởi vì áp-suất thầm-thấu ø và p, theo dịnb-luật Yant Hoff, tỉ lệ 
với nồng-độ, và vì thế, với trọng-khối m và M, ta có thê viết: 


tị mì 
1"... N: 


Do hệ-thức trên, ta rút được M. Thật sự, ta chỉ biết được một 
trị-số gần đúng của M, bởi vì định-luật Van't Hoff không được đúng 
lắm và khi đo, nhất là đo áp-suất thầm-thấu, ta hay phạm nhiều sự 
lầm lỗi ; thường thườag sai số về áp-suất thầm-thấu không phải là bẻ. 











— NN 





81.— Những sự dị-thường của dung~dịch điện ~ giải 
được.— Độ-hạ báảng-điềm, dộ-tăng chừng-sôi, độ bạ t-đổi của áp- 
suất nhớn nhàt của hơi, áp-suất thầm-thấu, trong truởng-họp những 
dung-dịch điện-giải được, đều cao hơn nhiều, đổi với những đung- 
dịch khòog điện-giải được; bởi vì những đại-lượng ấy tlệ với số 
phàn-tử của chất tan trong một thồ-tích đon-vị của dung-dịch, cho nên 
khi nào những phân-tử, vì một phẳẩn-ứng riêng, bị phân-tích, nhiều 
hay ít, ra từng phân, môi một phần phẩn-tử được coi như là một 
phân-tử nguyên vẹn, đối với những hiện-tượng kề trên. Đối với những 
dung-dịeh điện-giải được như những dung-dịch ae, badò và muối 
trong nước, thí-dụ, một dung-dịch clorua natri CINa chẳng hạn, 
Ông ARRHEXNIUS đã nêu lên (huyết! ion-hóa : một phần những phân- 
tử clorua natri hòa tan, bị phân-tích ra làm hai phần gọi là ion, 















một ion Cl mang âm-điện, một ion Na mang đương-điện : 
CINa —> Cl + Na. 


Cũng thế, phân-tử clorua bary ClsBa phân-tích ra làm hai ion : 
một ion âm clo (Cl2) và một ion dương bary (Ba) 

Nay ta hãy xét coi một dung-dịch điện-giải được. Giả như, cứ 
100 phàn-tứ của chất tan, có n phần-tử bị phẩn-tích ; mỗi phàn-tử ấy 
sinh ra ỉ (lon»); đối với những hiện-trạng kề trên, ta có thê coÏï 
nhữ là ta đã có những : | 


(100 — n) + ni = 100 + (¡ — 1)n 


phân-tử, chớ không phải là có 100 phân-tử. Vì thế trị-số thí-nghiệm 
À của một đại-lượng lý học nào, đối với các định-luật trên, khác hẳn 
với trị-số lý-tưởng A' của đại-lượng ấy. TỈ-số của A dối với A' bằng 
t-số của số phân-tử không bị phân-Ìly cộng với số ion sinh ra 
bởi những phàn-tử đã bị phẩn-ly đối với tồng-số những phân-tử : 


_100+(i—1)n 


ko 1. Í 
Ạ' > 100 F | 


Đo công thức nảy, ta tính được số phàn-tử đã phân-]Ìy, 
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52.-Sự quan-trong tỉ-đối của các phương-pháp lý- 
học đề định phân~tử khối. — Khi nào những chất dễ bay hơi, 


ta đo trọng hơi của chúng Nếu là một chất khó bay hơi, ta thử 


đùn phép nghiệm-lạnh xem trước đã. Phương-pháp này rất tồng- 
quát, hay được dùng đến luôn, bởi vì muốn áp-dụng nó, chỉ cần tìm 
một đung-môi kết tỉnh được, đề làm tan chất mà ta muốn tìm phân- 
tử khối. Phép phí-học chỉ đem dùng trong những trưởng-hợp đặc-biệt, 
còn những phương-pháp khác chỉ có lợi về lý-thuyết thôi. 































CHƯƯƠNG Y 


HOÁ-TRỊ. GỐC HÓA-HỌC. PHƯƠNG-TRÌNH HÓA-HỌC. 
CHỨC HÓA-HỌC 


53.— Hóa ~ trị của các nguyên ~tố. — Nếu ta kiềm xét -Ễ 
những công-thức hóa-học đã lập được nhờ phép phân-tích và cách Ầ 
định phân-tử khối, ta thấy cần phải hiều biết một khải-niệm mới, 
chính là khái-niệm về hỏa-Lrị. : 
Đề ý đến công-thức những hợp-chất của hytrô và một nguyên-tử 

ả-kim : 

MH. BrH: 1H PH 

0Hz SH¿y SeHs TeHs 

NHa PHy AsH3 SbH3 BHạ 

CHị SiH¡ 


ta nhận thấy : có mẩy nguyên-tố, như elo, brôm, iôt, hợp với hytrô 

từng nguyên-tử một ; có nhiều nguyên-tổ khác như ðexy, lưu-huỳnh, "ị 
selen, v.v... lại hợp với hai nguyên tử hytrô, và lại có những nguyên- 
tố như nitơ, cacbon hợp với ba hay bốn nguyên-tử hytrô thành 
ammônhac và mêtan. Ta gọi những chất như elo và hytrô bợp lại với Ỉ 
nhau từng nguyên-tử mội là những chất hóa-frj một ; như thế, ta đã 1 
lấy hóa-trị của nguyên-tử hytrô làm đơn-vị. Những chât mà một nguyên- 1 
tử có thề hợp với hai nguyên-tử hytrô như ôcxy, lưu-huỳnh gọi là những 
chất hóa-trị hai. Nitơ, phôtpho, là những chất hóa-fri ba. Caebon 1 
và silie là những chất hóad-trị bốn. Yậy ta có thề định-nghTa như sau: ì 


Hóa-trị của một nguyên-tổ bằng số nguyên-tử' hytrô có thề hợp 
với một nguyên-tử của nguyên-tổố ấy. Lại cũng là số nguyên-tử ì 
hytnậ mà ta cỏ thề thế vào bằng một nguyên-tử của nguyên-tổ ấy. 


GKO Clg (CIỈ  CINa; l 
CGlaCa lsZn GlaMg GlaFe ClaÚr ÔlaSn C]3PL; 
ClaFe ClHẠÁI  GlaÖr; : 
CliSn — CIP4. 
























Theo bả +g này, thì kali, bạc, HU, natri là những chất hoá-trị một; 
œalel, kem, manhê, hoá-trị hai; alunhom hoáả-trị ba, còn như sắt và 
cròm, thì vừa hỏa-trị hai và ba ; thiếc và platin vứa hóa-trị hai và bốn. 
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Một nguyên-tố có thề có nhiều hoá-trị. lốt boá-trị một trong 
acit lôthytric IH, hoá-trị ba trong clorua iốt CHẠI. Luu-huỳnh hoá- 
trị hai trong aeit sulfhyuic SH2 và hoá-trị bốn trong anhytrit 
sulfurơ SO2; hoá-trị sáu trong anhytrit và acit sulfuric SOa và SO¿H›. 

Nitơ, hoá-trị batrong khí ammônhae và hoá-trị sáu trong acit nitrie. 

Œacbon là một nguyên-tổ thường thưởng hoá-trị bốn ; trong ôexyt 
cacbon, CO ta có thê thừa-nhận ôcxy có bổn hoá-trị bởi vì trong 
nhiều phản-ứng, öcxyt caebon tự: coi như là một hợp-chãt chưa no. 

Sắt hỏa-trị hai trong clorua sắt II Cl2Fe, hóa-trị ba trong clorua 
sả! II ClạFe. Wangan hóa-tr{ hai trong clorua mangan II C2Mn và 
hóa-trị ba trong clorua mangan HH ClaMn, hóa-trị bốn trong clorua 
mangan IV CHMn, hóa-trị sấu trong chất manganat kali MnO¿K2 
và hỏa-trị bầy trong permanganat kali MnO¿R. 

- Những tính-chất của nguyên-tố cũng tùy theo hóa-trị, cho nên 
hóa-trị có một nhiệm-vụ quan-trọng nhất là về phương-diện phàn- 
hạng. - : 

Hai bảng sau này cho ta biết những hóa-trị chính cùng những 
nguyên-tố Lhông-dụng. 


Ï..— Á-kim 
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84. — Điện~hoá~trị.—Theo như định-luật FARADAY, thì khối- 
lượng m của một nguyên-tố thoát ]y ra bằng eách điện-giải, tỉ-lệ với 


số thương = của nguyên-tử khối A chia cho hoả-trị n của nó. Vậy 
n 


ta có thề biết được hoá-trị do công-thức FARADAY : 


=.Ó __ Ä 
m — đạp >“ n 2 : 
(\q = điện-lượng bằng coulomb). 

Hóa-trị định nghĩa bằng phép điện giải, hay là điện-hoá-trị, có 
thề mang một dấu, chỉ dấu những ion ứng với nguyên-tố. Thí dụ, 
clonua natri, trong đung-dịch nước, tự phần-ly thành những lon clo 
(Cl) và những ion (Na): ta bảo clo nguyên-tổ đmn: (điện) và hóa-trị 
nó là — 1, cỏn natri là một nguyên-tổ đương (điện) hoá-trị -- 1. 
Cũng thế, cali có hoá-trị +3, alunhom có hoá-trị - 5, ôcxy có hoá-trị 
—9. Nói cách tông-quát, á-kim có một hoá-trị âm (điện), còn kim-loại 
có một hoáả-trị đương (điện). 


85. — Hoá-trị của các gốc hoá-học. — Trong công-thức 
một hợp-chất ta có thề tách riêng trong tảm-trí một nhóm nguyên-tử 
cỏ một đặc-tính riêng là trong những phẳn-ứng hoá-học, nhóm ấy, khi 
xuất hiện ra trong những chất mới, vẫn được toàn vẹn, không hề thay 
đồi. Nhóm nguyên-tử ẩy gọi là gốc hoá-học. Thi dụ, trong công-thức 
nước OH, ta có thê tách riêng nhóm (0H) đã hợp với một nguyên-tử 
hytrô hỏa-trị một. Nhóm ấy gọi là ôcxytril; hóa-trị của nó là mội, vì 
(OH) đã hợp với một hytrô hoá-trị một trong công-thức nước. 

Cũng vậy, trong khi ammônhac, gốc NH2 hoá-trị một, vì nó đã 
hợp với một nguyên-tử hytrô; gốc NH hoá-trj hai, 

Trong khí mêtan CH¡, gốc mêty]l CH3 hoá-trị mội; gốc mêtylen 
H2 hoả-trị hai; gốc H hoả-trị ba. 

Trong aci cyanhytric ÔNH, gốc cyanogen ÔN hoá-trị một. Trong 
benzen Ô6H6, gốc phênyÌ G6Hä hoá-trị một. Trong aeit acêtie CHạC02H, 
gốc acêtyl CHaEO hoá-trị một 


56.— Cách thế trong phẳn-ứng hoá-họe.— Khái-niệm lioắ- 
trị tỏ rõ những hiện-lượng thế trong phẳn-ứng hoá-học. Natri hoá-trỊ 
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__ một, phẩn-ứng với nước, thành xút: natri đã lấy chỗ của một nguyên- 
tử hytrô hoá-trị một: 


| : ba 1 
{ OHH-+LNa ->+ OHNa -- s= Ha. 
{: 
Calei hóa-trị hai, phải thể vào hai nguyên-tử hytrô trong nước đề 
L thành hytrôcxyL calci : 
Š 


2OHH -L Ca —> OH¿Ca-L H2 


Gũng. thế, kim-loại có thề thay cho hytrô trong acit thành chất 
_ muối; eông-thức của muối phụ-thuộc hóa-trị của nguyên-tố kim-loại: 


CIH -_ Na —> CINa + &u H›. 


2CIH --Zn —- Cl2Zn -+ Hè. 


3 
3CIH + AI —> CI:AI + — H2. 


Như alunhom, chẳng bạn, hóa-trị ba, nên đã phải phân-tích ba 
phân-tứ aeit clohytrie đề giữ chặt lấy ba nguyên-tỦ clo hóa-tị mội, 
cần đề làm no ba hóa-trị của nó. 


| Những cách thế này tô rắng hỏa-trị của một kim-loại đổi với 
__. _ hytrô như đối với clo, và hóa-trị của một nguyên-tố vẫn lưu lại trong 
những hợp-chất của mình. - 


587.-Công-thứe eấu-tạo hay là Công-thứe khai-triền.— 
t, Aeit clohytrie do một nguyên-tử elo hóa-trị một hợp với một nguyên- 
ì Lử hytrô cũng hóa-trị một mà thành ra; ta biều-điễn sự trao đồi 
hóa-trị ấy bằng cách nối clo và hytrô bằng một vạch : ƠI — H. 
Ỷ Trong còng-thức nước, phải nối nguyên-tử ôexy hóa-trj hai với 
hai nguyên-tử hytrô hóa-trị một bằng hai vạch: H — Ò — H. 
và nếu muốn chú ý đế gốc òexytril, ta viết: 0H —H. - 
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Trong khí ammônhac XNHạ, clórua ammônhum CÌNH¿, những 
hóa-trị sẽ phân-bố theo lược-đồ sau này : 
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ðng-thức viết như thế gọi là công-thức khai-triền hay là công- 
thức cắu-tạo. Yậy : 

Công-thứe cẩu-tạo của một chất là một lược-đồ chỉ cách trao 
đồi như thế nào giữa các nguyên-tử' có trong phân-tử: chất ấy. 

Nitơ và hytrô hợp với nhau còn cho ta hytrazin N9@H¿, aeit nìthy- 
trie .NaH; công-thức khai-triền của chúng viết như sau này: 


san 
N& 
N. ` 
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Công-thức khai-triền của một hợp-chất cũng do những cuộc thí- 
nghiệm mà suy-đoán ra: ta lập công-thức khai-triền một chất khi nào 
ta đã biết đủ những tính-chất của nó. 

Ngược lại, trọng một công-thức khai-triền đã tụ được nhiều sự thực 
hiện; nếu biết được công-thức khai-triền của một chất, ta sẽ có 
thề đoán trước được nhiều tỉnh-chất của nó. 

Những đơn-chất, đứng một mình, đều ở vào dạng-thức phàn-tử: 
trong những phương-trình hoả-học, khi nào chúng đứng một mình đều 
phải biều-diễn bằng eông-thức phân-tử. thí dụ như hytưrô, clo, ðexy, 
nitơ..,.. ta biết. 


Ha, Cl›, O2, N¿..... 
Ta cũng có thê đặt rõ-rệt những hoáả-trị của chủng như sau này: 


Gần phải biết rõ những hoá-trị của những nguyên-tố chính, thì 
mới viết đúng và nhanh những công thức hoá-học được. 
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88. —- Phương-trình hoá-họe. — Ta biều-diễn một phẩn- 


- ứng bằng một phương-trình cô hai nghữÃ, định-tính và định-lượng 


Trong một phương-trình hoá-học, số phân-tử của mỗi nguyên tố 
ở trong những chất phản-ứng đều bằng số nguyên-tử của nguyên-tổ 
ấy có trong những chất tạo-thành. 

Muốn viết một phương-trình hoá-học, ta đặt trong vế thứ nhất 


_ những công-thức của chất phần -ứng, cách nhau bằng đầu --- và trong 


về thứ hai, những công-thức của chất tạo-thành, rồi ta xếp đặt những 
hệ-số đơn giản nhất, đề cho những điều-hiện nói trên được hoàn 
toàn. Hai về phương-trình nổi với nhau bằng dấu tên + đề chỉ 
chiều của phẳn-ứng. 


Thí-dụ, nếu ta đồ những phản-tử öexy 02 và hytrô H2 phản-ứng 
với nhau, ta được những phản-tử nước OH3. Vị lấy it nhất là một 
phàn-tử ôcxy (3 nguyên-tử ôcxV), ta sẽ được bai phân- -l nuớc, như 
thế phải cần có bốn nguyên-tử hay là hai phân-tử bytrô. Ta sẽ viết 
phương-trình phẳn-ứng như sau : 


O02+2Hs —. 2 0H: 


Phương-trình hóa-học lại giúp ta lập được ngay mọi liên-lạc 
định-lượng ở giữa những trọng-khối của chất đã dự vào phẳn-ứng và 
tiêng về những chất khí, ở cả giữa những thề-tích các chất ây nữa. 

Vậy phương-trình trên lại có nghĩa là : 

18 >< 3 32 gram ôcxy 
và "hợp với nhau đề thành 

1i >< (2> 3) — 4 gram bytrô 18 > 3 — 36 gram nước 

Ta - viết phương-trình về sự khử ôcxy của hơi nước bằng cacbon: 


TA... ca 
C-+LOH —. CO + Hỳ 


Dấu ——2 đặt ở trên công-thức một phầm-vật tạo-thành, chỉ 
rằng chất ấy ở vào thề hơi trong những điều-kiện của phẳn-ứng và 
bay ra. 


12 gram cacbon khử ôexy _ +... \ 28 gram ôecxyL cacbon 
của đề thành và 
18 gram hơi nước Í 2 gram hytrô 


Ta lại xét về phản-ứng của natri với nước. Muốn tìm những hệ- 
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số,ta chú ý rằng hytrô của nước ban đầu bay ra một phần, còn 
một phần lại xuất hiện trong xút tạo-thành. Vậy ta phải bắt đầu, i1 
nhất bảng hai phàn-tử hytrô, nghĩa là ít nhất bằng hai phân-tử nuớc. 
Nay ta hãy lấy Ø phân-lử nuớc, chứa được 9 nguyên-tử ôcsy : ôcxy 
` lại xuất-hiện trong xút và ta được 3 phàn-tử xủ(; nhưng mà trong. 
2 phân-tử xút có 3 nguyên-tử natri và 2 nguyên-tử hytrô. Vậy ta sẽ 
phải bất đầu bằng 9 phàn-tử natri và sẽ được 9 nguyên-tử bay là 1 
phân-tử hytrô bay ra. Ta sẽ viết phương-trình của phẳn-ứng như sau: 


2 Na -_- 9OH: —. 2OHNa -- H› 


23><3 — 46 gram nati ˆ ] 40 x 3-- 80 gram sút 
phẳn-ứng với đề thành 2 và 
[R < 3- 3 gram nước 1><3= 2 gram hytrô. 


Nếu những chất ở thề hơi, theo phương trình, ta lại côn lập 
ngay được mọi liên-lạc định-lượng ở giữa những thê-lich các chất 
ñãy nữa. 


Thí dụ : hãy tìm thê-tích khí anhytrHl caebonic ở phôi ra, khi 1 
gram glueốt ở trong máu đã cháy bết, áp-suất của không-khi là 76 em 
thủy-n gần. _ 


2a. 


Phản-ứng öexy!-hóa của glueôt là : 


CoH12Oo + 6O2v  —- 6 CÔð2 + 6 OH› 
I80 6><99Ì 4 
ắ _ 
Ta thấy rằng 1 gram gluecốt sinh ra — 
những điều-kiện thường. Nếu thàn-nhiệt là 37°, nhiệt-độ tuyệt-đổi là 
T = 373° -- 37° = 3109, thê-tích của khí eaebonie bay là: 
6 >< 22,4 sổ J10 
180 ~ 373 


li( CO2 trong 


= 0Ì 848 


59. — Chức hóa-họce. — Những chất trong hóa-học vô-cơ cũng - 
như trong hỏa-học hữu-eơ rẩt nhiều, ta cần phật nhóm lại theo những 
sự giống nhau của chúng. 
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Khi những chất nào có ít nhiều tính-chất chung, !a bảo là những 
_ chất cùng một chức hóa-học. Toàn thê những tính-chất này đặc 
trưng chức hóa-học. Ta liệt vào cùng một nhóm: những chất cùng 
có một chứe, cho dễ nhớ khi khảo sát hỏa-học. Ta lại có thề đoán 
trước được nhiều phẳn-ứng. 

Gó hai chức cho những đơn chất, là chức kùm-loại và chức 
ứ-kim. | 

Kim-loqi là một nguyên-tố có những lý-tính và cơ-tinh riêng : về 
sáng kim-loại, dẫn suất nhiệt và suất điện rất lớn, kéo dài được, dễ 
cán móng, bền, dóo Khi hợp với hytrô, một kim-loại không bao giờ 
cho một chất aeit ; nhưng khi hợp với ôcxy, thì cho những ôcxyt, trong 
đó, íL ra cũng có một hóa-chất bão-hoà được aei. 

Một á-kim không có những tính-chất lý-học hay eø-học của kim- 
loại. Hợp với ôcxy, nó cho nhiều ôexyl, trong đó, Í ra cũng có mội 
chất, hợp với nước, thành aeil. 

Trong hóa-học vô-cœ cỏ ba chức chính của những hợp-chất : 
chức qacil, chức badởờ và chức muỗi. 

Trong hóa-học hữu-cơ, chức hỏa-học lại phiều hơn. Mỗi chức có 
nhiều tính riêng, rõ ràng và chính-xác. Chức nào cũng eó một nhóm 
riêng gồm có mấy nguyên-tử, gọi là nhóm định-chức, giữ một bản- 
tính riêng trong các phẳn-ứng. 


Khi ta khảo sát một hợp chất hữu-eơ' nào, tước hết ta phải 
tìm chứe hóa-học của nó, và trong công-thứec, rất nên đặt rõ ràng 
nhóm định-chức. 
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60.— Hiện-tượng nhiệt đi đôi với phẳn-ứng hóa-họe.— N (‹ 
Phần nhiều những phẩn-ửng hóa-họce sinh ra nhiệt. Đồ aeit sulfuric 
vào một cốc dung-dịch hytrôcxyt natri, chất l¿ẻng nóng lên; nhiệt-độ 
có thề lên đến 100° làm cho nước do phẳn-ứng thành ra, hoặc nước 
làm dung-môi cho bytrôecxyt natri, bốc hơi. Cho asen hoặc stibi giã 
vụn vào một lọ elo, asen hay stibi chảy đỏ. 

Œó khi, nhiệt không phát ra một cách rố rệt như vậy, vì phẳn- 
ứng chậm ; nhiệt phát ra đến đâu, bức-xạ đến đấy gần hết. Nhiệt- { 
độ của những chất phẳn-ứng với nhau khỏng tăng lên mấy. 

Có một ít phản-ứng hỏa-học không phát nhiệt, mà trải lại, 
lại thu nhiệt, như phẩn-ứng của sắt với nuớc đề thành ôcxy! sắt Á-5 
(04Fe3) ; của nitư và ôcxy đồ thành ôcxyt-nitơ 1-1 (NO); của lôt và 
nước đề thành aeit iòthytric (IH). Trong trường-hợp ấy, những | 
chất phẩn-ứng với nhau lạnh đi. Nhiệt-độ của hợp-chất thành ra, _ 
kém nhiệt-độ ban đầu của những chất phẳn-ứng. 

Vậy về phương-diện nhiệt, ta có những phẳn-ứng phót nhiệt và 
những phản-ứng (hu nhiệt. Lượng nhiệt-độ bằng calô nhón. Một calô 
nhớn là một nhiệt-lượng phải cho một ngàn gram nước cho nhiệt-độ 
của nó tăng thêm 1 độ bách-phân. 


61.— Hóa-năng và sự biến hóa của hóa-năng. — Một 
dòng điện qua một vật dẫn điện, làm cho vật ấy nóng lên Nhiệt là 
một hình-dạng của năng-lượng ; hình trên là nhiệt-năng và hình duới 
là điện-nang. Trong vật dẫn điện, điện-năng đã biến hóa ra nhiệt- 
năng. Một phản -ứng hóa-học cũng là một hình-dạng của năng: lượng ; 
ta gọi nó là hóa.-năng. Phán-ứng hỏa-học phát ra nhiệt, vậy hóa-năng 

_biến hỏa ra nhiệt-năng. _¡ 

Nếu la cho hytrô và ô6xy hợp với nhau Hong một lọ đút nút Í 
kín, nhiệt phát ra làm lăng áp-suất của khí trong lọ: nút bật ra hoặc 
lọ vỡ. Trong trường-hợp này, hóa-năng đã biến ra nhiệt-năng và nhiệt- 
năng biến ra cơ-năng. Vậy hỏa-năng có thề biến ra cơ-năng được. 

Hỏa-năng còn biển ra điện-năng được nữa. Như trong những 
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pm và aecuy, tác-dụng khác nhau của chất điện-giải với hai cực làm 
cho giữa hai cực ấy có một hiệu-số điện-thế. 

Phán-ứng hóa-họe là một hình-dạng hiện thời của hoá-năng. Nếu 
ta cho một hỗn-hợp ðexy và hytrô vào một lọ, hai khí ấy không phẩn- 
ứng với nhau, dù ta đồ hai khí lấn với nhau đến bao giờ thì đề, 
Nhưng cho nầy một tia lửa điện vào một điềm của hỗn-hợp, khi 
ấy, la có phẩn-ứng tức thời. Vậy một hỗn-hợp những chất đó có 
thề phẳn-ứng với nhau, mà chưa phẳn-ủng với nhau vì bất cứ 
một lẽ gì, cũng có một hỏa-năng. Hóa-năng ấy chưa hiền-hiện ra; 
ta gọi hình-dạng ấy của hóa-năng là thể-hóa-năng hay là nội-năng. 


62.—Phẳn-ứng nhiệt.— a) Ácit sulfurie phẳn-ứng với hytrôcxyt 
natri theo công-thức : 


SO/H› -- 2OHNa —: SO¿¡Na: -L- 20OH2 (1) 


Phẩn-ứng ấy phát nhiệt Nếu ta lấy một phân-tử gram acit 
sulfurie và 3 phân-tử gram hytrôecxyt natri, lượng nhiệt phát ra bằng 
3174 calô nhớn ; 31/74 calô nhón là phẩn-ứng- nhiệt của 
phẩn-ứng (1). : 

b) Sắt phán-úng với hơi nước theo công-thức : 


Fe + 40H: —: O¡Fe›3 -L 4H2 (3) 


Nếu ta lấy 3 nguyên-tử gram sắt và 4 phân-tử gram nước, phẳn- 
ứng của 3 chất ấy thu một lượng nhiệt bằng 37,8 calô nhón. 

37,8 calô nhớn là phẳn-ứrg-nhiệt của phản-ứng (9). Vậy: 

Phản-ứng-nhiệt là lượng nhiệt mả phẳn-ứng phát ra hay thu 
vào, khi ta lấy những khổi vật phản-ứng với nhau, đúng với số 
phân~tử: gram của mỗi vật trong công-thức phẳn-ứng. 

Phẳn-ứng-nhiệt tùy theo tính và thề của những chất phẩn-- 
ứng cùng tính và thề của những hợp-chất thành ra được. 

Thí dụ: đốt một nguyên-lử gram cacbon kết-tỉnh đề thành ra 
ŒÓ2 khí, ta được 94,3 calò nhớn ; đốt một nguyên-tử gram caebon 
vô định-hình, cũng đề thành ra ÉO2 khí, ta được 97,6 calô nhón. 
ho hai phàn-tử gram hytrô phẳn-ứng với 1 phàn-tử gram ôcxy đề 
thành hơi nước, ta được 116 calôỏ nhóớn. 

Nếu 9 phân-tử gram hytrô hợp với 1 phànlử gram ôcxy đề 
thành ra nước ở thề lỏng, phẳn-ứng phát ra 138 calô nhớn. 
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Trong công-thức phẩn-ứng, người ta viết phán-ứng nhiệt vào 
sau công-thức và cho nhiệt-lượng dấu -+- nếu phẳn-ứng phát nhiệt 
và dấu — nếu phản-ứng thu nhiệt. 

Như thế phán-ứng (Í) sẽ viết: 


SO¿ H› + 20HNa —>+ 20H: -L- SO¡ Na; + 51,74 calô nhón 
và phẩn-ứng (3) sẽ viết: 
3Fe + 40H: -—> O¡Fe, + 4H¿ — 57,/á calò nhớn. 


Thường người ta không biên tên đơn-vị; trong trường hợp ấy 
ta nên nhớ rằng đơn-vị là calô nhớn, 


68. — phương-pháp đo hóa-nhiệt-lượng. — Ta đo một 
nhiệt-lượng phảt ra hoặc thu bởi một phản-ứng hỏa-học nhữ ta đo 
một nhiệt-lượng khác bằng phương-pháp hỗn-hợp. 

Uó ba trường-hợp: 


a) Phản-ứng nhanh chóng, phát na nhiều nhiệt. — Giả thử ta 
muốn đo nhiệt-lượng phát ra khi ta trung-hòa hytrôcxyt natri bằng 
aoit elohytrie. Gông-thức phản-ứng là: 


CIH -- OHNa — CINa -+- OH2 


Ta lấy 100 em3 một dung-dịch CIH có một phân-tử gram bay 
36,2 gram ÔIH trong một lít, và 100 em3 một dung-dịch OHNa có 
một phản-lử geam hay 40 gram OHNa trong một lít Những dung- 
dịch ấy gọi là đung-dịch thưởng ÔIH và OHNa. 

Ta đồ dung-dich OHXNa vào ng: A của một nhiệt-lượng-kế Berthe- 


lot (h. 31) và lấy nhiệt-độ t tới — độ của dung-dịch ấy. 


nn | 
Ta cũng lấy nhiệt-độ của dung-dịch GIH đựng trong một cải 
cốc. Giả thử nhiệt-độ ấy cũng bằng t. Đồ thật nhanh IH vào chậu 
Á, khuấy đều và lấy nhiệt-độ cuối T của chất lỗng.. 
Gọi tỉ-nhiệt của những dung-dịch GIH, OHNa và GINa bằng tỉ-nhiệt 
của nước, nghĩa là bằng 1, ta có đẳng-thức: 


Q = ¿00 + m) (T-t 
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Q là lượng nhiệt phẳn-ửng phát ra và m là đương-lượng bằng 
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nuớc của nhiệt-lượng -kế. 

Muốn đo Q mội cách chính- 
xác, ta phải lẩy tỉ-nhiệt đúng 
của môi chất lông. 

Nếu những chất phẳn-ứng 
với nhau có thề phẩn-ứng với 
chất kim-loại của chậu A, ta 
thay nhiệt-lượng-kế Berthelot 
bằng một chai te-mốt. 

Nếu những chất phẳn-ứng 
với nhau không thề cho vào 
nước được (như phẳn-ứng của 
rượu và natri), ta phải đặt vào 
trong chậu À đựng nước, một 
ống thủy-linh đề đụng những 
chất phải phẳn-ứng với nhau. 


b) Phản~ứng mạnh. — 


Phương-pháp trên chỉ áp-dụng 


_ được nếu những chất phẳn-ứửng với nhau, dẫn hay lông. Nếu nhũng chất 
ấy là khí cả, hoặc có một chất là khí, ta phải thực-hiện phẳn-ứửng trong 
một bình kín. Khí thường phải nén, thời nhiệt-lượng mới nhớn và đo 


được. Vì vậy người ta 
thay nhiệt-lượng-kế của 
Berthelot bằng trái-phá 
đo nhiệt -lượng của 
Mahler(h 33). Trái-phá 
của Mahler là một bình 
bằng thép Á, dung-tích 
chừng độ 600 em3. 
thành bên trong mạ 
vàng, platin hay tráng 
men. Nắp có chân ốc 
vặn vào cồ trái-phá và 
ở giữa nắp có một ống 
B đề cho khí vào. Ong 
äy bịt bằng một cái khóa K, 
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đầu nhọn và cũng có đường chân 
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ốc. Một dây plalin D nối với hai cực của một máy phát điện 
dùng đề đốt hỗn-hợp những chất ở trong trái-phả. Yật dẫn đặt trong 
cái đĩa con E. Sau khi đã cho khí vào bình rồi, người ta vặn khóa K 
xuống, đặt trải-phá vào trong chậu nước É và cho dòng điện qua dây 
ID. Nhiệt-lượng phẳn-ứng phát ra làm nông trái-phảá và nước của chậu 
Œ. Biết độ-tăng của nhiệt-độ nước, đương lượng bằng nước m của Ö 
và nhiệt-dung của trái-phá, người ta tính được Q. Muốn biết nhiệt- 
đung của trái-phá, người ta thực-hiện trong trái-phá một phẳn-ứng 
mà phẩn-ửng-nhiệt đã biết trước (thi dụ phẩn-ứng của naphtalen và 
Ö£XY). 

Trái-phá Mahler dùng đề đo nhiệt-lượng phát ra bởi những phẳn- 
ứng với ðcxy. Những phẳn-ửng ấy gọi là phẳn-ứng cháu hay phẳn- 
ng thiêu. 

Những phẳn-ứng này thưởng nồ mạnh. 


Người ta gọi là (hiều nhiệt, lượng-nhiệt phát ra bởi phẳn-ứng 
của ôexy với một phân-tử gpam của một chất hợp hay của một chất 
khí đơn. 

Nếu chất hợ'p với ôcxy là một chất dắn, người ta lấy lượng-nhiệt 
phát pa bởi một nguyên-tử gram của chất ấy. 

©) Nhiệt-suất của những nhiên-liệu — Trong kỹ-nghệ người 
ta không cần biết nhiệt-lượng của một nhiên-liệu cháy trong ôexy, 
với một thê-tích khôrig đôi, nhưng người ta cần biết nhiệt lượng của 
chất ấy phát ra khi cháy ở trong không-khí, đưới một áp-suất không 
đồi (áp-suất không-khí) Muốn đo những nhiệt-lượng ấy, người ta dùng 
nhiệt-lượog-kế của Junkers. Nhiên-liệu đốt ở đầu một ống thật đài, 
uốn vòng, đặt trong một chậu nước. Ngọn lửa và khí nóng qua ổng 
rồi thoát ra không-khí. Một máy đếm cho biết thê-tích của khí. Người 
ta điều-khiên dòng nước trong chậu và luồng khí trong ống cho bất 
cứ lúc nào, nhiệt-lộ của những khí thoát ra ngoài, cũng bằng nhiệt- 
độ không-khí Biết lưu-lượng của nước, lưu-lượng của khí và hiệu- 
số của 9 nhiệt-độ ở hai đầu ống, ta có thề tính được nhiệt-lượng của 
một lượng nhiên-liệu cháy hẳn phát ra là bao nhiêu. 

Vì nhiệt-lượng có mất mát, phương-pháp này chỉ gần 1y và 
dùng đồ đo nhiệt-suất của những nhiên-liệu. 





HỒN lạnh 


Nhiệt-suất của một nhiên-liệu là nhiệt-lượng của 1.000 gram 
chất ấy, nếu chất ấy đắn hoặc lỏng, hay của 1 m chất ấy, nếu 
chất ấy là khí, phát na khi người ta cho chất ấy cháy hẳn. 

Như nhiệt-suất của hytrô là 2.700, của acétylen là 13.700, nghĩa là 
một m3 hytrô cháy hẳn phát ra 9.700 ealô nhớn và 1m3 aeétylen cháy 

_ hẳn phát ra 13.700 calô nhớn. 





64. — Cách tính phẳn~ứng-nhiệt. - Có khi không thề do 
được một phản-ứng-nhiệt, hoặc vì không thực-hiện được phẳn-ứng 
ấy, hoặc phẩn-ứng ấy bị một phản-ứng kháe che lấp mất hoặc phẳn- 
ứng ấy thựoc-hiện được, nhưng trong những điều-kiện làm cho ta 
không có cách đo nhiệt-lượng được. 


Thí dụ : đốt cacbon trong ôexy, ta không có thề được ôcxyt cacbon 
CO. Vậy ta không có thề do được phẳn-ứng-nhiệt của phẳn-ứng : 


1 


Với cách hóa-hợp acétylen bằng hồ-quang, ta không thề đo được 
ˆ phẩn-ứng-nhiệt của phẳn-ứng : 


tuy rằng phẳn-ứng ấy thực-hiện được. 

Trong những trường-hợp mà không thề đo thẳng được phẳn-ứng- 

nhiệt, ta áp-dụng nguyên-lý trạng-thái đầu và trạng-thái cuối mà tính 
LÊ —_ nhiệt-lượng. 
Giả thử ta có những chất ở trong những điều-kiện lý-hóa nhất 
định mà ta gọi là trạng-thái số 1. Hệ-thống của những chất ấy có mội 
nội-năng VỊ. Sau mấy phẳn-ứng liên-tiếp, hệ-thống ấy đã sang một 
Ñ trạng-thái thứ 3 và ở trạng-thái này nội-năng của nó bằng V2. Trong 
:lN sự biến-hoá ấy, nó đã trao đôi công và nhiệt với khoảng ngoài. Ta 
* gọi nhiệt khoảng ngoài thu được là Q và công đề chống lại khoảng 
F ngoài là T. Tồng năng-lượng đã nhượng cho khoảng-ngoải tính bằng 
là joule là: T--dQ, ởj là đương-lượng cơ khí của nhiệt, và ta có: 


| Vị — V2 —= TT + d@ (l1) 
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Bây giờ ta cho hệ-thống trên qua những phẳẩn-ửng khác đề 
đi tự trạng-thải 1 đến trạng-thải 9, Nội-năng của nó ở trạng- 
thái 1 vẫn là VỊ và nội nắng của nó ở trạng-tháải 2 vẫn là V9, 
Nhưng thưởng trong trường-hợp này, nhiệt-lượng nhượng cho khoảng 
ngoài và công chống lại khoảng ngoải không bằng nhiệt-lượng và 
công trước. 


Ta có: VỊ — V2 T'+d@' (2) 
và T7 | JdQ=TÐ"+J@Œ' () 
CỎ HAI TRƯỜNG HợP Mà Q=@' 
1s Phản-ứng ở một thề-tíeh không đồi. — Ấy là những phẳn- 


ứng thực-hiện trong tráiphá Mahler. Trong những phẳn-ứng ấy, 
không có công chống với khoảng ngoài. Vậy : 


1ï" =T`< 0 và %4. 


2o Phẳn-ứng dưởi áp-suất không đồi. — Ấy là những phẩn- 
ứng thực-hiện ở ngoài khòng-khi. Giả thử vào một lúc nào đó, thêề- 
tích của hệ-thống nói trên là V. Ta lấy một điện-tích nhỏ đs làm cách 
lệ-thống ấy với khoảng ngoài (không-khí). Áp-suất của khoảng ngoài, 
(không-khí) là p. Sức đf phải đặt vào đs đề chống lại sức ép của không- 
khí là pdf. Nếu phẳn-ứng làm tăng thê-tich của hệ-thống, diện-tích ds 
sẽ bị dầy ra ngoài một quãng nhỏ đl, Công đT của sức đf là: 


dT —= df > dl 


Thay đf bằng pdđs, ta có: dđT= pds x dÌ. 
đdsdl là một thê-tích nhỏ dv. Vậy ŒứT = pdv, 
Nếu ta cộng tất cả những công nhỏ đT, ta được công T của hệ- 
thống : - : 
T =È*dT =>pdsdil = Öp x dy 


p không đồi, ta có: T = p x Ydyv, 

>dv là tồng-số những độ-tăng nhỏ của thề-tích hệ-thống. Nếu 
VỊ là thê-tich của hệ-thống ở trạng-thái 1 và Y2 là thề-tích của hệ-thống 
ở trạng-thái 9, thì: 


>dv = Vs — Vị 
T —= pP(V; Vị) 
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Công-thửc ẩy cho ta biết rằng T chỉ tùy theo V‹ và V2, tức là 
những trạng-thái 1 và 9, chứ không tùy theo những phản-ứng đã 
thực-hiện trong giữa hai trạng-thải ấy. Người ta gọi những phẳn- 
ứng ấy là đường di của hệ-thống. 


Vậy T —T? và Q—Q' 

Theo hai chứửng-minh trên, ta phát-biêu nguyên-Ìý sau này : 

Nhiệt-lượnng phát na trong một phản-ứng hóa-họe hay trong nhiều 
phẳn-ứng hóa-học liên-tiếp nhau, thựec-hiện dưới một áp-suất không 
đồi hoặc với một thề-tích không đổi, chỉ tùy theo trạng~thái đầu và 
thạng-thải cuối của hệ-thống đã biến-hoá vì những phẳn~ứng ấy, 

Ta hãy ứng dụng nguyên-lý ấy đề tính phẳn-ứng nhiệt của mấy 
chất: 

19s Phẳn~-ứng-nhiệt của ôexyt caebon. — Ta có hai cách điêu-chế 
anhytrI eacbonie CO2: 


a — Cách thứ nhất: đốt cacbon trong ôcxy : 
C-+-O› -— CO2 -L 94,5 calô nhớn 


Trong cách điều-chế ấy, trạng-thái thứ 1 của hệ-thống cacbon 
và ôcxy là hỗn-hợp € -- O2 và trạng-thái thứ nhì là CO2. 
b — Cách thứ nhì: cho C phản-ứng với ©: 


1 
C+ a0? —- CO -} X calô nhón 


Phẳn-ứng này không thực-hiện được, vì vậy không thề đo được 
phẩn-ứng-nhiệt mà ta biều-diễn bằng X. 
Đốt CO trong ôcxy, ta được CO2 theo công-thức : 


CO -+- s0 —> CƠ: -- 08,2 calồ nhớn. 


'Trong-cách điều-chế COZ này, ta cũng lấy hệ-thống eacbon và 
ÔcXY. Ữ trạng-thái thứ nhất, hệ-thống ấy là một hỗn-hợp C -+ O2. 
Ủ trạng-thái thứ nhì, hệ-thống ấy là CO2 

Vậy trong hai cách điều-chế CO2, ta cũng cho hệ-thống cacbon 
và ôcxy đi từ trạng-thái số 1 như nhau, đến trạng-thái số 2 cũng như 
nhau. Ta có Q = @'” 
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Q phát ra trong cách thứ nhất là 94,3 ealê nhớn; @* phảt ra 
trong cách thứ nhì là: 

X + 68/3 calô nhớn 

Vậy: 94,3 c = Ä -++ 68,2 c; X = 26,1 calô nhớn. 

29 Phẳn-ứng-nhiệt của acêtylen. — Ta đã nói trên rằng vì 
phải dùng đến hồ-quang đề cho Ú phẳn-ứng với H thành aeêtylen, 
nên không thề đo thẳng phẳn-ứng-nhiệt của acêtylen được. 

Ta lấy một hệ-thống gồm có: 3 nguyên-tử gram cacbon, † phân- 
lử gram hytrô và 3,5 phản-t gram ôcxy. Đó là trạng-thái thử nhất 
của hệ-thống. Ta cho những chất ấy phán-ứng với nhau theo hai 


cách này: 


Cách thứ nhất: 9C |-20Q2 —> 9C02 -L 94,5 calô >< 9 
h 1 | 
Ha -+ S O2 —> OH: lông -L 09 calô 


Theo cách ấy hệ-thống đã biến sang trạng-thái thứ Ø là một 
hỗn-hợp 302 -!- OH2 lông. 


Cách thứ nhì: 2C + H3 —: 2H93 + x calô. 


_ 
C2H› —O¿ —> 3 CO2-LOHð lổng -Ƒ 315,7 calô. 


Theo cách này, hệ-thống cũng biến sang trạng-thải thứ 9 giống - 


như trạng-thái thứ 2 trên, nghĩa là trạng-thái ấy cũng là một hỗn- 
hợp 3 C02 -- 0H2 lỗng. 

Những trạng-thái thứ 1 của hệ-thống như T nI những trạng-thái 
thứ 3 cũng như nhau, vậy Q=—='. 


94, >< 3c -+-09c—=X -L8ð15,7œ 
ÄX = — Đ8,1 calô nhớn. 
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65. — Nguyên-lý công eựe-đại. — Khảo-sát những hiện- 
¬ tượng nhiệt đi đôi với những phẩn-ửng hỏa-học, Derthelot đã phát- 
_—— biều nguyên-lý sau này : 


| « Bất eứ sự biến-hòa hóa-họe nào sinh ở' một nhiệt-độ không đồi, 
mà không có một năng-lượnng ngoài nào ean-thiệp đến cũng dần tiến 
về một hệ-thống phát sinh na nhiều nhiệt chất » 


—— Tlieo nguyên-lý ấy, giả thử ta có một hệ-thống Ä có thề theo 
nhiều lối khác nhau, tiến dần đến những hỏ-thống Ð, Ö, D..... được, 
nếu hệ-thống B phát nhiều nhiệt hơn Ô và Ô phát nhiều nhiệt hơn Ì),... 
hệ-thiống A sẽ thành ra hệ-thống Ö. 

Thí dụ : Ta lấy một hệ-thống gồm có CI, Br và K. Ba phẳn-úng 
có thề thực-hiện được: 

1° CGlo hợp với kali thành ðHẺ, và còn lại bròm. 

2" Brôm hợp với kalt thành BrK, và còn lại elo. 

ở" Kali vừa hợp với eclo, vừa hợp với brôm, đề thành ra những 
lượng bất định CIK và HrK 

Nếu ta lấy những lượng nhất định l, Dr và K thì phẩn-ứng thứ 
nhất phát ra nhiều nhiệt nhất. Vậy phẳn-ứng sẽ được thực hiện ra. 


66.— Ái¡~lực hóa~vật. — Giả thử một lượng nhất định của chất 
Â có thề hợp được với những chất B, Ú, D,.. Những nhiệt-lượng 
phát ra với những phẩn-ứng ấy là Qb, Qe, Qd. 

Nếu Qb >> Qc > Qd, ta bảo rằng Á có nhiều ái-lực hóa-vật với 
Ú hơn với Ú, với hơn với D. _ 

Ghất B có thề đầy 6 hay D khỏi những hợp-chất của những chất 
ẩy với A đồ chiếm chỗ của chúng. 

Thí dụ: CI--H —+ CIH khí -E 39 calô nhớn. 

Br+H —+y BrH khí -† 12,5 calồ nhớn. 
ho một đòng clo qua một dung-dịch aeit brômhytrie BH, ta được 
Br tự do và ÔỊH : 
CI+ BrnH —› Br -+ CIH 

Cho nước clo vào một dung-dịch hrômua kali BrK, clo cũng đầy brôm 
trong BrK đề chiếm clo của nó và thành ra chất clorua kali CÌK, vì 
ải-lực hóa-vật của clo với kali nhón hơn ái-lực hóa-vật của brôm 
với kal. | 








Liên SỬ: 


_- ỦÑ' 


BAI TẬP 


1. - Tinh nhiệt-lượng phát ra hay thu dược, khi cacbon vô định-hÌnh biến 
thành kim-eương biết rằng người ta có bai phẩn-ứng sau này : 


 (cacbon vô định-hình) + 3> —> 02 + 97,6 calô nhứn. 
| Œ (kim-eương) +0a —> 02+ 94,3 calô nhớn. 
9, — Tính nhiệt-lượng phát ra, khi người ta cho I0 gram kali phẳn-ửng 
với nước đề thành ra OHK, biết rằng : 


(+ O0OH, —> OHK + _ Ha -- 45,2 calô nhớn. 


8. — Phẳn-ửng sau này thực-hiện ở nhiệt-độ cao nên không thề đo được 
nhiệt-độ x phát ra : 


3Fe + 40Ha —> Ojfes -+- 4Hạ + X ealô nhớn. 
Nhưng người ta có những phẳn-ứng sau này : 


0+ Ha: —> OH: + ỗñ9 calô nhớn. 
3JFe +20 —> O;jFes + 3ïl calô nhứn. 


Tính X. (0 Ha trong những phản-ứng ấy đều ở thề hơi). 


3, — II tan trong nước, phẳn-ứng với Zn, phát ra 34,2 calô nhớn, phẳn- 
ứng với ôcxyt kẽm ĐZn, phát ra l9,6 calô nhớn. 

UỊ và H hợp với nhau đề thành CIH phát ra 39,4 calô nhớn, nếu người ta 
cho CỊH tan vào nước, 

(và H hợp với nhan đề thành nước lông, phát ra 69 calô nhổn. Clorua- 
kẽm ÚlZn tan vào nước phát ra 15,6 calô nhớn, 

Theo những thành-tích ấy mà tính thiêu-nhiệt của kếm trong celo và 
trong Ôcxy. 



















CHƯỜƠNG VI 


ĐỘNG HÓA-HỌC 


67.— Tổốc-độ phẳn-ứng.— 0ô những phẩn-ứng thực-hiện rất 


l§ nhanh, nhừ phản-ứng của acit sulfurie với hytrôexyt natri, phẩn-ứng 
của elo với iôtua kali: 
F: SO/¿H:y  2OHNa —. SO¿Na2 -+ 2 OHs2 
| Cls 21K: —>+ 2CIK -+ l2 
thành thứ ta không thê đo tốc-độ phẳn-ứng được. 
Œó những phẳn-ứng chậm hơn, như phẳn-ứng : 
S2zOsKo + 2IK  —. 3 SO/K¿ + lo 
và nhãt là những phản-ứng thuận-nghịch mà sau này ta nói đến. 
Giả-thử ta có phẩn-ứng ở trong một môi-trường lông hay khí. 
AC G TRO NG ng.) 

Nếu môi-trường là khí, ta phải giữ cho thê-lích không đôi. Ta 
hãy đề ý đến chất A. Vào thời-gian t, số phân-lử của A trong một 
đơn-vị thê-tích là a. a gọi là nồng-độ phân-tử của A. Vào thời-gian 
t--At, nồng-độ phản-tử của À là a—=a--aAa. Vì lượng của À dần đần 

# bé đi, nên Aa<<o. Tỉ-số „ gọi là tốc-độ phảán-ứng trung-bình v. 


Đồng thời, nồng-độ phàn-tử của É tăng thêm Ae (ae >o). Tốc-độ 


phẳn-ứng trung-bình cũng bằng . 
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theo áp-suãt, nhiệt-độ, độ sắng, cùng chất xủc-tác Vì vậy đo v, ta phải 
cho phẳẩn-ứng thựe-hiện trong những điều-kiện nhất-định. 










68.- Định ~luật Guldberg và Waage. — Trong một khí 3 
hay trong một dung-dịch cũng vậy, những phân-tử chuyền-động luôn 4 
luôn, không theo một chiều nhất định nào. Phẳn-ứng hóa-học chí | 
thựe-hiện được khi nào những phân-tử ấy gặp nhau. Như vậy tốc-độ 
phẩn-ứng vào một lúc ! nào đó, tùy theo số gặp nhau của những - 
phân-tử và số gặp nhau của những phân-tử tùy theo nồng-độ của 
mỗi chất. Nồng-độ phân-tử càng cao, số gặp nhau của các phân-tử 
cũng càng cao. Vậy số gặp nhau của những phân-tử tức là tốc-độ 
phẩn-ứng tỉ-lệ thuận với nồng-độ phân-tử của những chất phẳn-ứng 
với nhau. 

Giả thử ta cho hai chất Ä và B phẩn-ứng với nhau. Nồng-độ phân- 
tử lúc ban đầu của hai chất ấy là a và b. Sau một thởi-gian t, số 
phàn-tử Ä đã mất đi là x. Nếu A và B phán-ứng với nhau theo từng 
phân-tử một, nghĩa là chỉ một phân-tử của Ä hợp với một phân-tử 
của B, trong thời-gian t ấy, số phân-tử B mất đi cũng là x và những 
số phân-tử cỏn lại là a—x và b—x. 

Tốc-độ phẳn-ứng ở lúe t, tỉ-lệ thuận với a—x và cả với b—x tức 
là tlệ thuận (a—x) (b—x). Ta có: v=K (a—>) (b—x). K là một 
hệ-số tệ. Thay a—x và b—x bằng e, và Cạ  V SẼ viết là w—Ke@, ea. 

Nếu ta có 3 chất A,B,C phản-ứng với nhau theo từng phân-tử 
một, tốc-độ phản-ứng v ở lúc t, tỉ-lệ thuận với nồng-độ phân-tử của 
môi chất ở lúc đó. Vậy v = K@¡ @¿ œ 



























Nếu có hai phân-tử đồng-nhất, e, = e và v = ke” ° 
Giả thử ta có một phẩn-ứng theo công-thức : 
mÃ + nB -- p€..... 
Tốc-độ phẳn-ứng sẽ là ; ` 
IH " 
—= ke C¿ Ác 


Ấy là định-luật của GULDBERG, và WAAGE, mà người (a cũng gọi 
là định-luật táe-dụng cửa những trọng-khối. 
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ˆ48.~ Phẳn~ứng bậc nhất. — Dưới đây, ta khảo sát về 
| Siviite tốc-độ của những phẩn-ứng một chiều, thực-hiện theo những 
_điều-kiện xác-định. 
_ Am Ta lấy phn-ứng của saeearôt với nước. Phản-ứng ấy gọi là sự 
lÌ —— thủy-phân của sacearôt : 


C12(OH2)i¡  OH2 —- Có(OH2)ö -E Co(OH›)u 


saeearôt — glucôt lêyulô t 


Lúc ban đầu, nồng-độ phản-tử của saccarôt là a, của nước là b. 
Đến lúc !, những nồng-độ ấy là €¡ = â—x, €@¿ =b—X Tốc-độ phản- 
ứng v là : 


`..— Kía — xb)( — %) 

“Vì eó nhiều chất nước, b rất nhớn đối với a, và lúc nào x 
cũng bé hơn a, chỉ trừ khi nào phẳn-ứng đã xong rồi, thì x = a. Vậy 
đối với b, x không đáng kề và đẳng-thức trên có thê viết được là: 

YFÈ (a —x) Ù 


Ta 6ì ti Ta có:  —=K' (a — š) = Ktc, 


q 
lay “ = = KÌ(a—x) = K%, 


: Cách tính K' theo phương-trình ấy ra ngoài phạm-viỉ chương- 
trình Ta chỉ cho trị-số sau này của K': 


4 a 
K' = — loga — 
ng. Ẳ 


'- Ta có thề làm thí-nghiệm đề định e¡ từng lúc và tính K'. Nếu L = 
1ỗ phút, K' có một giá biến-thiên từ 0,00306 dến 0,00317. Ta có thề 
—_— #øi K' như không thay đôi trong khi phẳn-ứng thực-hiện. 

` [rong trưởng-hợp nảy, tốc-độ phản- ứng chỉ tỈ-lệ thuận với nồng- 
_ độ của một phản-tử, phân tử saccarôl. Người ta gọi phẩn-ứng này 
_ là phẩn-ứng bậc nhất. 
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70. — Phẳn-ứng bậc hai. — Ta lấy phẳn-ứng acèlat êtyÌ và 
hytròcxyL natri: 
CH;COzCzH; -+- OHNa —> CH;COzNa - CzH:OH. 
Lúc ban đầu, nồng-độ của acẻlat êlyl là a, của hytrôcxyt natri 
là b. Ơ lúc t, ta có: 
đX 


v—K(a-r)(b—x)=— m 


Nếu a =b, v= —= F@- AI - 


dt 


hay v = Kc? 


+1 ..,ø3 
Giải phương-trình hi n = RÑ(a — x)3, ta được K = - th = ` 


a-X a 
"`". 
hay R = : ( : P ) 


Người la có thề định e vào từng lúc, bằng cách chuần-độ 
hytrôexyL natri và tính K. 

Lẩy hai chất trên theo cùng một nồng-độ bằng một phản-tử trong 
50 lít và cho phẳẩn-ứng thực-hiện ở nhiệt-độ 21°, người ta thấy K 
biến-thiên từ 5,46 đến 5,70. Tốc-độ đo từng 10 phút một. Ta có 
thề coi K như không đồi 

Trong phán-ứng này, tốc-độ tỉ-lệ thuận với nồng-độ của 3 phản- 
tử. Ta gọi phán-ứng này là phẳn-ửng bậc hai. 


71.— Phản-ứng bậc ba.— Ta lấy phản ứng của clorua sắt 
[II và elorua thiếc 3-1. Ta được clorua sắt II và clorua thiếc 4-1. 
9 ClzFe ' ClaSn —.*9Cl2Fe -L Cl¿Sn 
Nồng-độ lúc ban đầu của mỗi phân-tử elorua sắt HI là a. Nồng- 


độ của hai phân-tử là Øa. Nồng-độ lúc ban đầu của elorua thiếc Ø-† 
là b. Ta có; 


w 











-- 5 — 
Y.=ẽe= sẽ (a—*)" (b —*%) 
Trong trưởng-hợp giản-dị nhất, ta có: a==b. Vậy : 
VÀ (Ôn J8 
Tnhh di K(a—x)” = K 
Giải phương-trình ấy, ta được : 


-IẾP cán 7 LỰC 


a-st ãÐ = 


& 
K= 


R = 





1 
ao 3mm 


k2 
——_ 


t9| > 


( 


t9| _— 
lu „” 
Lx=] 


Thíi-nghiệm cho ta biết rằng theo những điều-hiện về nhiệt-độ, 
độ sảng..... xác định, K có thề coi như không đồi. 

Trody: trường-hợp nảy, tốc-độ phẳn-ứng tỉ-lệ thuận với nồng- -độ 
của 3 phàn-tử: 3 phản-tử clorua sắt HI và một phẩn-tử elorua thiếc 
9-1. Phẳn-ứng này gọi là phẩn-ứng bậc ba. 


79.— Ngoại-lệ.— Phẳn-ứng ion.— Éó khi theo công-thức, 
thì một phản-ứng phải đặt vào loại phẳn-ứng bậc n, mà đến khi tính 
K theo thành-tích của thí-nghiệm, phán-úng ấy lại phải liệt vào mội 
loại bậc khác. 


Thí dụ: phán-ứng của acêtat êtyÌ và hytrôexyl bari : 
2CH›CO¿C2H: -- (OH)zBa —. (CH;CO›)› Ba -- 2 C2H:OH 
Tuy rằng có 3 phàn-tử -i9BmB tt với nhau, nhưng tính K theo 


công-thức K = = = — 3), ta không được một số không đôi. Trái 


lại, tính K theo công-thức K =— (T——), ta được một số không 


đồi. Phản-ứng ấy là phẳn-ứng bậc hai. 
Nấu ta viết những phản-ứng ấy theo phẳn-úng của những ion 


(CaH5) -- (0H), ta có : (C2H:;) + (0H) — CzH5OH 





và ta thấy ngay rằng phẩn-ứng về loại bậc hai, 








-- 1Á — 


78. — Ẳnh-hưởng của nhiệt- độ và ánh sáng. — Khi 
nhiệt-độ tăng, tốc-độ của một phẳn-ứng một chiều trong một môi- 
trưởng đồng-chất tăng lên rất nhanh. Cho nhiệt-độ táng lên 109, ta có 
thề làm cho tốc-độ phẳn-ứng gấp 9, gấp 3 được. Nếu mà phẳn-ứng 
phát nhiệt, phẩn-ứng sẽ rất mạnh. 

Vì vậy, muốn thực-hiện một phẳn-ửng một cách nhanh chóng, 
thường người ta phải đun nóng những chất muốn cho phẳn-ứng với 
nhau. Nhưng ta phải coi chừng ; nhiệt độ cao quá, một phẳn-ứng 
ngược chiếu với phẳn-ứng trước có thê phải hiện ra được. 

Ánh sáng cũng có ảnh-hưởng đến tốc-độ của những phẳn-ứng 


HC hắn R2 1 » & 
một chiêu. Như một hồn-hợp ¬ Hs + D (12 đặt ngoài tán-quang dần 


đần thành ra CIH. Hỗn-hợp ấy đặt ra ánh sáng mặt trời, nồ ngay, đề 
cũng thành Ô]H. Nếu ta lấy ánh sáng đơn sắc, ta thấy rằng độ đài 
của sóng càng nhớn, phẳn-ứng càng chậm, như ở trong ánh sáng đồ 
(. — 0,8¿), phẳn-ứng chậm hơn trong ảnh sảng vàng (¿ = 0,B§9). 
hất xúc-tác (xem chương IV) cũng có ẳnh-hưởng đến tốc-độ của phân-tử. 


73.— Phảẳn-ứng thuận-nghịch.— a) Ta cho vào trong một 
ống thủy-tinh gắn kín một phằn-tử-gram rượu êtylie và một phân-tử- 


gram aei acetie. Đun nóng tới 1ŠÚ°, ta được acêiat êLy| và nước, theo - 


công-thức : 
CH›CO2H -L CzH:OH ——› CH;CO2C¿2H; -- OH2 (1) 


Thính thoảng ta lại chuần-độ aei còn lại. Ta nhận thấy rằng: 


sau 3 giờ. 64,1% aeiL acêtie đã thành ra aeêtat êtyl 


~_5 — ' Bá89/ Ái HA 
—323 — 6,4% — 
— 43 — 065% <á 


rồi lượng acit không thay đôi nữa. Trong hỗn-hợp ta cỏ : 


33,59 phân-Lử-gram aeit acêtie 


2Ó; Đó — rượu êtyle 
606,59 — acêtaL êty] 


Ú0,2°/; Kí nước 
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b) Ta cho vào một ống thủy tỉnh gắn kín, một phân-tử-gram 
acỏtat êtyl và một phân-tử-gram nước. Ôũng đun tới 180°. Ta được acit 
acêtie và rượu êtylic theo công-thức : 


CH›CO›C2H;--_OHz —›> CH¿CO:H -L- C¿;H;OH (9) 


Phẩn-ứag (2) ngược chiều với phẳn-ứng (1). Ta gọi phẳn-ứng của 
acit acêtie với rượu êtylie hay của acêtat êtyÌ với nước là một phẳn- 
ứng thuận-nghịch. Ta viết công-thức của hai phàn-ứng thuận-nghịch 
äy như thể này: 


CH;CO›:H -L- C2H:OH >> CH›CO›C2H; -|- OH› 


Nếu trong phản-ứng (2), thỉnh thoảng ta cũng chuần-độ aeit 
auêtic, ta thấy rằng lượng acit tăng dần rồi đến khi lượng acit không 
đồi nữa, trong ống ta có một hỗn-hợp: 

33,5°/, phân-tử-gram acit acêtie 


2Ó,Ở lọ — rượu êtylie 
66,5°% — acêtaL êtyl 
00,9°/s — nước 


Ta được một số thành-phần như trong phẩn-ứng (1) 

Thi-nghiệm ấy cho ta biết rằng phẳn-ứng chậm dần. rồi ngừng 
lại, và những chất có phẳn-ứng với nhau không biến hẳn như trong 
một phán-ứng một chiều. Phán-ứng thuận-ngbịch có một giới-hạn, 

Thực ra, khi đã tới giới-hạn rồi, phẩn-ứng vẫn thực-hiện, nhưng 
lượng acêtat êtyl thành ra đến đầu lại hợp ngay đến dấy với nước 
đồ thành rượu êtylie và aeit acêtic. Lúc ấy tốc-độ của hai phẳn-ứng 
(1) và (2) bằng nhau. 


75. — Định~luật Guldberng và Waage áp-dụng cho 
những phẳn- -ứng Nút 273) 03 lòng — Ta lấy phẳn-ứửng biều-diễn 
bằng công-thức : 


nÀÄ + mB... —> pD ~E qỀ..... (1) 


Hệ-thống của tất cả những chất thành một môi-trường đồng-chất, 
ở một nhiệt-độ không đồi. Tốc-độ phẳn-ứng là: 





— `" = 
ve=Kũ 0 


A và B là nồng-độ phàn-tử của AÄ và B. 
Nếu có phẳn-ứng trái chiều với phẳn-ứng (1) 


pD +- qE.‹‹. —= nÃ + mB..... (2) 


cùng vào lúc ấy, tốc-độ của phẩn-ứng (9) là : 


v' =Kôp.c....... 


Ép và E là nông-độ phản-tử của Ð và E. 

Khi hai phẳn-ửng đã tới giới-hạn chung, tốc-độ phẳn-ứng v bằng 
tốc-độ phản-ứng v'. 

Ta cỏ : 


ri m _— 1P q 
KO. 0156 HD. 


hay : 


Sá vV 
K 
1 F * . ~ _ T8 £ T1.“ ” -~ k _ ' 
` và K là hai số không dôi, vậy tỉ-số K” cũng là một hằng-số H. 
Uông-thức : 
- an ›m 
hạ " Ko 


IPE T9 GỆN Gv 
Đp bE. 


là định-luàt của Guldberg và Waage áp-dụng cho những phản-ứng 
thuận-nghịch. | 
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CÂN-BẰNG HÓA -HỌC 


76. - Cân-bằng của một hệ-thống. — Mội hệ-thống cân- 
bằng, khi nào không có sự biến-hóa gì trong hệ-thống ấy. Hệ-thống 
ấy có thề biến-hóa được dưới ảnh-hưởng của một tác-dụng ngoài, 
dầu tác-dụng-ấy nhỏ đến đâu thì nhỏ. 


17. — Cân-bằng thực và cân-bằng giả. — Ta đã biết rằng 
phản-ứng thuận-nghịch : 


CH›CO›2H -+- CzH:OH ` CH¿:CO¿C2H; -- OH›2 


cỏ một giới-hạn. Ũ 180°, phẩn-ứng ngừng lại, và lúc bấy giờ ta 
có một hỗn-hợp mả thành-phần là 33,5°/; phân-tử-gram acit acêtic, 
35.0'/, phân-tử-gram rượu êtylie, 66,51%, phân-tử-gram acêtat êtyl và 
66,5 "/„ phàn-tử-gram nướe, nếu ta cho một phân-tử-gram acit phản- 
ứng với một phân-tử-gram rượu. 

Khi phẳn-ứng ngừng lại như vậy, ta bảo rằng hệ-thống của bốn 
chất aei acêtie, rượu êtylie, acêtat êtyl và nước, câu-bàng. Dân-bằng 
ấy là cản-bằng thực. 

Vậy cân-bằng thực là giới-hạn chung của hai phản ứng trái chiều 
với nhau. Klii hai phẩn-ứng đã tới giới bạn ấy, tốc-độ của chúng 
bằng nhau. Dưới ảnh-hưởng của một năng-lượng nhỏ, hệ-thống chỉ 
biến đồi một it. 


+ 1 3% ga `. $ s sẦ» * 
Ta lấy một hồn-hợp s O2 -- H2. Muốn đề lâu thế nào thì đồ, hai 


chất hytrô và ðexy cũng không hợp với nhau. Nhưng nếu ta cbo một 
tỉa lửa điện nhỏ nầy trong hồn-hợp ấy, phẳn-ứng thực-hiện tức khắc 
và rất mạnh. Năng-lượng phát ra rất nhớn đối với năng-lượng của 
tia lửa. Trong trường-hợp ấy, ta bảo rằng cân-bằng của hỗn-hợp 


¬ 02 -- Hạ là cân bằng giả. Gàn-bằng ấy cũng tựa như cân-bằng của 


một quả hình cầu đặt trên một mặt phẳng nghiêng vào một chỗ gọn. 
Đầy quả cầu qua chỗ gợn ấy, quả cầu sẽ theo dốc mà lăn xuống. 








TS 


78. — Phẳn-ứng cân~bằng. — Phẳn-ửng của một acit với 
một rượu thành ra một ête và nước. Phán-ứng ấy gọi là sự thành 
ête. Thí dụ, phán-ửng của aciL acêtic và rượu êtylice. Acêtat êty] 
là một ête. 

Như ta đã biết, phản-ứng ấy thuận-nghịch. 

Phẳn-ửng của nước với một êle thành ra một rượu và một aci. 
Phẳn-ứng ấy gọi là sự thành xả-phòng. Thí-dụ phẳn-ứng của acêtat 
êtyl và nước. Phán-ứng ấy cũng thuận-nghịch. 

Nung GOạPb và GOaÕa ở ngoài không - khí, hai chất ấy sẽ phân- 
tích hẳn đề thành ra CÖ2¿ và OPb hoặc Đa. Nếu ta nung COạPb 
trong nồi kín, ta vẫn được CO2 và OPb như trên, và COaPb phân- 
tích cho đến hết. Gũng nung GOaDa như thế, ta nhận thấy rằng sự phân- 
tích của GOsaDa có giớói-hạn. GOaDa không phản-tích tất cả như ở 
ngoài không-khi. Sự phàn-tích có giới-hạn dưới ảnh-hưởng của nhiệt 
ấy gọi là sự phân-ly. Sự phân-ly cũng là một phẳn-ứng thuận-nghịch. 

Người ta cho những phẳn-ứng thuận-nghịch một tên chung là 
phẳn-ứng cân-bằng. 


79.— Biến-tướng của một hệ~thống. — Trong một hệ-thống 
cân-bằng, một biến-tướng là một khối đöng-chất về lý-học hay về 
hoá-học. 

Thí-dụ : nước ở thề lông là một biến-tướng; nước ở thề hơi là 
một biển-tướng ; nước hòa với rượu, nước muối, nước đường là một 
biển-tướng. Nếu ta có nước lỏng và nước hơi cùng ở trong một bình, ta 
có trong bình hai biến-tướng : một biến-tướng lỏng và một biến-tướng 
khí. Trong một hồn-hợp nước và dầu, ta có hai biến-tuớng đều là 
biển-tướng lỏng cả. Trong một dung-dịch đường trong nước, nếu 
đường không tan hết, ta có hai biển-tướng: một biếển-tướng lông và 
một biến-trớóng dẫn. 

Đun sắt và hơi nước trong một nồi kín, ta được phận-ông thuận- 
nghịch : 


3 Fe + 40H2 ` O¡Fe, +} 4H 


Trong: hệ-thống ấy ta có 9 biến-tướng đắn (sắt và ôcxyL sắt 
Ð,Fe„) và một biến- -tướng khi, (hơi nước và hytrô thành một hỗn- 
hợp đồng nhất). 











^> SÁ ty, 
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80. — Những phần cấu~tạo của một hệ-thống. — Những 
phần cấu-tạo của một hệ-thống là những chất mà ta có thề lấy đề 
lập lại hệ-thống ấy. Những chất ấy hoặc là đơn-ehất hoặc là hợ'p-ehất. 

Thí dụ: Ta có một hệ-thống gồm có nước và hơi nước. Lấy nước 
đun lên, ta sẽ được hệ-thống ấy. nếu ta lấy ôcxy và hytrô, theo tỉ-số 


1 | 
định trong công-thức — 02 ©Hsa => H2, ta cũng có thê lập lại 


được hệ-thống trên: ta cho ôexy và hytrô hóa-hợp với nhau thành 
nước rồi đun nước ấy.Vậy nước hay là ôexy và hytrô lấy theo tỉ-số 
+ lê. 2 ` | 
định trong công-thức s 2 +- Ha —> H2 là những phần cẩu-tạo 
của hệ-thống nước và hơi nước. 
Nếu ta lấy O2 -L H2, sau khi cho hai chất hóa-hợp với nhau, ta 


| I ; 
sẽ được OH¿ và 5 02. Đun lên ta được OH2, hơi nước và ôcxy. Ta 


không được hệ-thống nói trên. Vậy trong trường-hợp này, ôcxy và 
hytrô không phải là những phần cấu-tạo của nước và hơi nước. 


81.— Những phần cấu~-tạo độc-lập. — Muốn tái lập hệ-thống 
nước và hơi nước, ta có thề lấy bao nhiêu nước cũng được. Với một 
trọng-khối nước thích đáng, ta tái lập được một hệ-thống có một trọng- 
khối xác định nước và một trọng-khối xác định hơi nước. Nước là 
một phần cấu-tạo độc lập. Ôexy và hytrô không phải là những phần 
cấu-tạo độc-lập của hệ-thống nước và hơi nước, vì nếu lấy hai chất 
ấy theo bất cứ lượng nào, ta có thề eó dư ôexy hay có dư hytrô. 

Ta có thề tùy ý chọn những phần eấu-tạo độc-lập của hệ-thống. 
Nhưng bao giờ ta cũng phải chọn lấy một số tối thiều Ö. Sự: chọn ấy 
dễ, nếu hệ-thống eân-bằng về phương-diện lý-học. Như một dung-dịch 
muối trong nước là một hệ-thống cân-bằng về lý-học. Muốn lập hệ- 
thống ấy, ta lấy nước và muối, hai phần eẩu-tạo độe-lập. Trong trưởng- 
hợp này, Ô = 3. 

Về hỏa-học, những chất cho tiếp-xúc với nhau phẩn-ửng với 
nhau, Muốn biết Ö, ta định số những chất có trong hệ-thống, khi hệ- 
thống đã càn-bằng rồi. Giả-thử số ấy là n. Nếu một phản-ứng thực- 
hiện ra trong n chất ấy, ta có thê định được bất cứ chất nào khi ta 
đã biết (na—1) chất còn lại. Vậy: =n—1 





P ~ La "" = 4 r5 . ` * $ k 
° - : sả?” _ F_ lu d 
ˆ k vự ““vY m„ . l®“ 
"sự! yử1 °S 


— TT — 
Ta lấy phẳn-ứng cân-bằng này làm thí-dụ : 
3Fe - 40H => O¿Fe3-|-4H2 


Khi phẳn-ửng cần-bằng, ta có 3 biến-tướng: 3 biến-tướng đẳn và 
I biến-tr#ng khi ; và 4 phần cấu-tạo ; sắt, ôcxyt sảt, hơi nước và hytô. 

Muốn được hệ-thống ấy, ta chỉ cho sắt, hơi nước và hytrô tiếp- 
xúc với nhau ; phẳn-ứng sẽ tạo ra ôexyt sắt. Như vậy, ta muốn lấy bao 
nhiêu sắt, nước và hytrô cũng được. 

Nếu ta chỉ lấy sắt và hơi nước, lượng ôexyt sắt và lượng hytrô có 
liên-lạc với nhau; tỈ-số của hai lượng ấy xác-định, vì vậy ta không 
có thề lập tất eä mọi hệ-thống được. Ngoài lượng ôcxyt sắt, lượng 
hytrô cũng không tùy ý ta. Vậy hệ-thống có 3 phần cấu-tạo độc-lập. 


82. — Những nguyên~nhân của eân-bằẳng. — Trong một 
hộ-thống cân-bảng về phương-diện lý-hóa, sự thành-phần lượng của 
các biến-tướng đều xác-định. Một đại-lượng nào có thề làm thay 
đồi sự thành-phần của những biển-tướng ấy, gọi là nguyên-nhân 
của cân-bằng. 


Thê-tich và trọng-khối không phải là nguyên-nhân của cân-bằng. 
Nếu ta ngăn đôi một bình đựng một hỗn-hợp khí cản-bằng, trong hai 
phần-bình, ta vẫn có một hồn-hợp khí cân-bằng. Trong một hồn-hợp 
nước đả và nước, la cho thàm nước, hoặc nước đả, hỗn-hợp vẫn 
càn-bằng. _ 

Nhưng nấu ta lấy một dung-dịch no nitrat kali ở nhiệt-độ 309, 
có nirat kali dự, đưa nhiệt-độ lên 50°, một phần nirat kal dư sẽ 
tan vào nước, làm eho nồng-độ của đung-dịch tăng lên, Trong trưởng- 
hợp này, sự thành-phần của biếntuớng lông đã thay đôi với nhiệt- 
đệ, Vậy nhiệt-độ là nguyên-nhân của cân-bằng. 

Những nguyên-nhàn cân-bằng thường là nhiệt-độ, áp-suất và 
nồng-độ của những biến-tướng, nếu trong biến-tướng có nhiều phần 
cấu-1ạo. 

Nếu trong một hệ-thống có p phần cấu-tạo và q biến-tướng, số 
ÄÑ của những nguyên-nhân cân-bằng là: 


Ne=2+rpq 


Về thực-hành người ta định N bảng thi-nghiệm, 
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_88. — Biến-số, — Những nguyên-nhân cân-bằng không phải là 
độc-lập cả: cũng có nguyên nhân tùy theo nguyên-nhàn khác. 

Thí dụ: hộ-thống nước, nước đá cân-bằng ở nhiệt-độ 0° và dưới 
áp-suất thường (76 em thủy-ngân). hệ-thống nuớc, hơi nước cân-bằng 
ở nhiệt-độ 100°, dưới áp-suẩt một atmotphe. Biết áp-suất, ta có thê 
biết được nhiệt-độ của những hệ-thống ấy. Ta không có thề cho những 
hệ-thống ấy, khi chúng đã cân-bảng rồi, những áp-suất và nhiệt-độ 
tùy ý ta. ~ 

Theo cách tồng-quảt, muốn thực-hiện một cần-bàng, trong tất 
cả những nguyên-nhân cằn-bằng, ta chỉ có thề tùy ý chọn lấy được Ñ 
nguyên-nhần mà ta có thê cho biến-thiên một cách độc-lập. Số N 
gọi là biến-số. 

Trong hai thí-dụ trên, biến-số là 1, vì nếu ta biết áp-suầt, ta sẽ 
biết nhiệt-độ. Trái lại nếu ta biết nhiệt-độ, ta sẽ biết áp-suất. 


84. — Quy-tắc biến-tướng hay quy-tắc của Gibbs. — 
Giá-thử số phần cấu-tạo là C số biến-tướng là q biến-số là v, ta có: 


YV=C-+3-—dq 


Thí-dụ, ta có một dung-dịch no muối, có muối dư. Hệ-thống ấy 
có 2 phần cấu-tạo là nước và muối và 3 biến-tướng là một biến- 
tướng lỏng (dung-dịch) và một biến-tướng đắn (muối dư). Biến-số 
v của hệ-thống ấy là: 


k© 


v=5-+3-.3—9 
Trong trưởng-hợp này, những nguyên-nhần cân-bằng là nhiệt-độ, 
áp-suất và nồng-độ của biến-Lướng lỏng. Theo quy-lắc của Gibbs, nến 
ta định nhiệt-độ và áp-suất ta sẽ biết được nông-độ khi hệ-thống 
cân-bằng. Gũng vậy, nếu định nhiệt-độ và nồng-độ, ta biết đuợc áp- 
suất và biết ảp-suất cùng nồng: độ, ta biết được nhiệt-độ. 
Nếu n = 1, hệ thống gọi là hệ-thống nhất-biến; n=9, ta có một 


hệ-thống nhị biến và n==3. một hệ-thống tam-biến..... 


85.— Hệ-thống nhất-biến.— Ta lấy phẳn-ứng thuận-nghịch : 
CIHgNH3: > CIHg -- NH; 
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Ta đun CIHg với NHa tới 163°. Áp-suất của khí NH3 lúc ban đầu 
rất nhớn, dần đần giảm đi, rồi đến 291 mm., thủy-ngần không 
xưỡng nữa. Trong trường-hợp ấy, ta có phẩn-ứng một chiều : 


CIHg --NH;y — CIHgNH› _ ` 


Ta lấy hết NHạ dư, rồi ta đun chất CHHỤNH: tới 163' như trên. 
Ta có phản-ứng : 


CIHgNH;y -—› ClIHg -+- NH3 s 
Áp-suất của NHs lúc ban đầu bằng 0, dần dần tăng lên đến 
991 mm thủy-ngân, rôi không lên nữa. 
Vậy ở nhiệt-độ 163°, dưới ảp-suất 291 mm thủy-ngân, liệ-thiống 
gồm có 3 chất CIHg, NH› và CIHgNH› cân-bằng thực. Cân-bằng ấy 
tùy theo nhiệt-độ và áp-suất. Nhiệtđộ và áp-suất đã định bắn, thì 
lượng của mỗi chất của hệ-thống cân-bằng cũng nhãt-địh. : 
Nếu ta làm thí-nghiệm lại, và mỗi bận ta dun tới một rhiệt-độ 
khác, ta thấy áp-suất của NH> môi bận một khác : 1 
_:ÔỎ 
Nhiệt~độ Ắp~suất Nhiệt~độ Áp-suất _ 
105" 2391 mm Hg 180' 711 mm lHg 
173! 430 — 194° -. Qiá — - 
181 S099 — 201? 1055 — 


Xem như vậy, nếu ta biết nhiệt-độ của hệ-thổng cân-bằng, ta biểt 
được áp-suất. Trái lại, biết áp-suất, ta có thê biết được nhiệt-độ. 

Trong trường-hợp này, cân-bằng của hệ thống chỉ tùy một 
nguyên-nhản. Ta có một hệ-thống nhất-hiến. 


86. — Hệ-thống nhị-biến. — Ta lẩy phẳn-ứng thuận-nghịch 





3Fe-+-4OH: 7> O/¡Fe› -L 4H2 


Trong mội ống. bằng sử À người ta đặt một cái bát nhỏ B đựng 
O/F5 và mạt sắt. Ủng À thông với một cái máy hút khí E; một bình "ị 
hytrô F; một bình Ú đựng nước đặt trong một chậu mi đá đề ' 
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cho nhiệt-độ bao giờ cũng bằng Ú°; một áp-kế D ( h. ĐÓ) Đông khỏa 
Kị rồi mở khóa K2, và cho máy hút khí chạy. Xong rồi, đóng K2 
lại và đun ống A tới 360° 


F E 






lo Nước đã j8 tha 
|| đương châu „ Em 


nước 





h. G5 


Áp-suất trong ống phải là áp-suất của hơi nước ở ð nhiệt độ \ 0°, 
tức là bằng 4, mm thủy ngân, nếu không có phẳn-ứng nào. Nhưng 
người ta thấy áp-suất đần dần lên tới 43,9 mm thủy-ngần rồi không 
_đồi nữa. Vậy đã có một phẩn-ứng thực biện. Phán-ứng ấy là: 


3Fe +- 4OHs —› O/Fe3 -L 4H2 


và áp-suất của hytrô bằng: 42,9 — 4,6 —=58,3 mm thủy-ngân. 

K2 vẫn đóng và nhiệt độ vẫn giữ ở 360°, ta mổ KỊ cho hytrô vào 
_ống. Áp-suất lên thật nhanh, nhưng khi ta đã đóng khóa KỊ rồi, ta 
thấy áp-suất lại đần dần xuống tới 42,9 mm thủy-ngân, thôi không 
xuống nữa. Áp-suất xuống vì một phần hytrô đã hợp với ðexyL sắt 
theo công-thức : 


O¡Fe› + 4H2 —> 3Fe + 4OH2 
Hơi nước thành ra, đọng trong bình Ú và áp-suất của nước vẫn 


bằng trước tức là bằng 4,6 mm thủy-ngàn. Ấp-suất của hytrô vẫn 
bằng 38,3 mm thủy-ngân. Hệ-thống cân bằng thật. 
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Trong thí-nghiệm này, ta có thề tự ý định nhiệt-độ và áp-suất 
của hơi nước hoặc của hytrô. Muốn định áp-suất của hơi nuớc. ta 
chỉ đồi nhiệt độ của nước bao bọc chậu Ö. Với mỗi nhiệt độ, ứng một 
lồng áp-suất nhất định của hơi nước và hytrê. Vậy áp-suất của bơi 
nước đã chọn rồi, áp-suất của hytrô phải là một áp-suất xáe-định. 

Nhiệt độ áp-suất của hơi nước, áp-suất của hytrô là 3 nguyên- 
nhân của cân-bằng ; trong 3 nguyêr-nhản ấy ta có thề tự ý chọn 
được 9. Vậy bệ-tbhống ta khảo-sát đầy là một hệ-thống nhị biến. 

Đây là những giá thơng-ửng của áp-suất nước và áp-suât hytrô ở 
những nhiệt độ khác nhau : 


Nhiệt độ  Áp-suất hơ'i nưở'e Áp-suất hytnô Tồng âp-suất 
360” 4,6 mm Hg S,öð mm Hg 42,9 mm Hg 
440! — — ` TU. cu dŨ,† :— 
500" s4 — 139 - LÍ. 6: Nà ( = 
778" ~ — 199 — 17175 — 
ĐẠ3° +: — — 993 — l5  — 
1600" — — „Ì— — 7 — 


87. — Hệ-thống tam-biễến. — Ta lấy phẳn-ứng thuận-nghịch 
tre hiện trong một bịch kín 


2H {<c lọ + Họ 


[H dun tới 4ö0' phàn-tích thành lạ và Ha. Cùng ở nhiệt độ ấy, 
[và H hợp với nhau thành [H. Nếu ta đột nhiên hạ nhiệt độ của 
hôn-hợp xuống dưới 100° hỗn-hợp thế nào vẫn y nguyên thế vì đưới 
100°, hai phẩn-ứng trên không thực hiện được. Làm như vậy, la có 
thề định phân IH, Hz và l2 và tính áp-suất của chúng, vì đung-tích 
của bình đã biết. 

Nếu lúc đầu, ta cho vào bình những lượng Hs và lạ bất cứ thề 
nào, hoặc là [H với lại H3, hoặc là IH với la, ta có 4 nguyên-nhân 


của cân-bằng : nồng độ pbân-tử a của IH, nồng độ phản-tử b của la, . 


nồng độ phân-tử e của Hs và nhiệt-độ. : 

Cùng một nhiệt độ và cùng một nồng độ phân-tử của 1H, ta có 
một số vô hạn nồng độ của l2 và của Ha, Nhưng nếu hệ-thống cắn 
bằng, nồng độ phân-tử của l3, đã định rồi, thì nồng độ phân-tử của 
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H2 cũng xác định. Như vậy trong 4 nguyên-nhân của càn-bằng, ta 
có thê tự ý chọn lấy 3, nguyên-nhân thứ tư sẽ định theo 3 nguyên- 
nhần trên. 

Trong trường-hợp này, hệ-thốug là một hệ-thống tam-biển. 


88. — Định-luật tồng-quát về sự chuyền eân-bằng. — 
Khi một hệ-thống đã càản-bằng, nếu ta hơi thay đồi một nguyên-nhân 
càn-bằng, hệ-thống cũng thay đôi đi đề lấy một thề cân-bắng khác. 
Những định-luật về sụ chuyền càn-bằàng, cho ta biết chiều thay đồi 
của hệ-thổng. 

Tất cả những định-luật ấy có thê tỏm tắt trong định-luật tồng- 
quát này : 

Nếu một hệ-thống cân-bằng, một sự thay đồi nhỏ nào của một 
nguyên-nhân cân-bằng cũng làm cho hệ-thống ấy thay đồi theo chiều 
trái ngược với chiều thay đồi của nguyên-nhân, đề chống lại sự 
thay đồi ấy. 


Định-luật này cũng tựa như định-luật LENTZ về điện-học. 


89.— Định~luật của Van't Hoff.— Một hệ-thống đã cân-bằng, 
nếu ta cho nhiệt-độ tăng một ít, áp-suất vẫn y nguyên, trong hệ-thống 
sẽ có một phản-ứng làm giảm nhiệt-độ. Nếu ta giảm nhiệt-độ, trong 
hệ-thống sẽ có một phẳn-ứng làm tăng nhiệt-độ. 

Theo định-luật ấy, tăng nhiệt-độ, ta làm cbo một phản-ứng thu 
nhiệt thực hiện dã hơn. Giảm nhiệt-độ, ta làm cho một phẩn-ứng 
phát nhiệt thực-hiện đễ hơn. 

Thí dụ a — Sự phàn-ly của nước thành Hs và O2 là một phản- 
ửng thu nhiệt : 

1 


0Hs —;› 2 


02s +- H5 — 585 calô nhớn. 
Vậy hệ-thống hơi nước, hytrô và ôcxy đã cân-bằng, nếu ta tăng 
nhiệt-độ nước sẽ phâm-ly thêm. 


b.— Phán-ứng của hytrô và nitơ đề thành ammônhac là một 
phẩn-ứng phát nhiệt : 
N›a-+ 3H: -—› 2NH; { 22 calô nhón. 





v R v.áaˆŒw%#6'-< 
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H¿-thống đã cản-bằng rồi, nếu ta hạ nhiệt độ, ta được nhiều 
ammônliac hơn. | 










90.— Định~luật của Le Chatelier.— Khi một hệ-thống đã 
cân~bằng, ở' một nhiệt-độ không đồi, nếu ta tăng áp-suất, trong hệ- 
thống sẽ thựe hiện một phẳn-ứng làm giảm áp-suất đi. Nếu ta giảm 
áp-suất, trong hệ-thống sẽ thựe hiện một phản ứng làm tăng áp-suất. 
Hệ-thống ở' trong một bình kín, 








Nếu ta giữ ảp-suất của hệ-thống cho không đôi, khi ta tăng áp- 
suất, thê-tích của hệ-thống sẽ giảm đi và khi ta giảm áp-suất, thê-tích 
của hệ-thống sẽ tăng lên. | 

Thí dụ. a. — Ta cho một hỗồn-hợp hơi nước, ôcxy và hytrô vào 
trong một bình có pittông. Hỗn-hợp ấy cân-bằng. 










1 
ÔN Vy Q› -+L H2 


Nếu ta đầy pittông xuống, áp-suất của hệ-thống sẽ tăng lên. Trong: 
hỗn-hợp sẽ thực hiện một phẩn-úng làm cho áp-suất của hệ-thống 
giảm đi hay là nếu ta giữ cho áp-suất của hệ-thống không đồi, phẳn- 
ứng làm eho thề-tích của hệ-thống giảm đi. Phẳn-ứng ấy là: 


O› -+| H2 —› OH2 


kế 
9 





vì thỀ-tích của OHs bé hơn tồng-số thề-tích của — Os và Hs. Lượng 






hơi nước trong bình sẽ tăng. 
b.— Khi N2 phẩn-ứng với Ha đề thành ammônhae, theo công- 
thức : 








Ns -5H›z c—: 2NHga 





thê-tích của NHạ bằng nửa thê-tích của N2 và của H3 cộng với nhau. 
Nếu ta tăng áp-suất của hệ-thống, thề-tích của hệ-thống giảm đi, tức 
là N2 và H2 lại hợp với nhau đề thành NHạ. Vị vậy trong cách hóa- 
hợp NHaã, người ta lấy áp-suất rất nhớn (1.000 atmotphe). 
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91.— Định-luật của Guldberg và Waage.— Khi một hệ- 
thống đồng-chất đã cân~-bằng, nếu ta tăng nồng-độ của một phần cấu- 
tạo, trong hệ-thống sẽ thực hiện một phản-ứng làm mất một lượng 
của cấu-tạo ấy, 


Ù chương VH, § 75 đã nói qua về định-luật định- lượng của 
Guldberg. và Waage. Khi hệ-thống của bốn chất Ä, B, D, E 
phẳn-ứngthuàn-nghịch : 


bsyải [rong 


nÄ + mB => pD-- qE 
đã cân-bằng, ta có : 
tì X.Dm 


6B x 08 


—H 


Nếu A tăng, và p vần đề nguyên, Ép và ÖE phải tăng 
Thí dụ. — Cho một phần-tử acit aeêtc và một phàn-tử rượu 
êtylic phẩn-ứng với nhau, ở 180° (xem § 15), hệ-thống càn-bằng khi 
2 cà Út Vu THƯỚC 
K1 aci( đã thành ête. Dũng ở nhiệt độ ấy, nếu ta cho một phàn-tử 
acit và Ø phân-tử rượu phẳn-ửag với nhau, ta được bao nhiều ête ? 
Lời giải — Phản ứng theo công-thức : 


CH;CO›zH -L C2H:OH z> CH;CO;C2Hs -- OH2 
m, n, p, q đều bằng 1. Nồng độ phản-tử của acit và của rượu, khi hệ- 


2 : 
thống đã càn-bằng bằng —— của phân-từ. 





E} 
1 9 
ÚA = ÚB = +; ÚD = ÚE= "2 
/ÂY: 1 1 
vậy =~ 
3s 


: Nếu lúc ban đầu ta lấy một phân-tử aciL và 2 phàn-tử rượu, kbi 
hộ-thống càn-bằng rồi, một phần X của phàn-tử acit đã hoá ra ele. 
Vậy trong hệ-thống, lúc ấy, còn lại. 
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(1 — X) phân-tử a@it 
(3 — X) phàn-tử rượu 
Cùng lúc ấy, trong hệ-thống có: _ 
X phân-tử ête 
và X phân-tlử nước 

Ấp dụng định-luật của Guldberg và Waage, ta có: 
1) G_ 3) 2 
Ý C1. cung. 
342 — 12X-+-5=0 

=— 


X = B-E v56 — 94 „. ñ: v19 
X phải bé hơn 1, vậy chỉ eó nghiệm-số X — —. da 


—=X 0,85 
Trong hệ-thống, khi đã càn-bằng, ta có; 
0,85 phàn-tử ête 
085 ˆ — ' nước 
U15 —  acH acêtic 
115 — rượu êtylic 


99.— Chú ý.— a.— Nếu những chất cấu-tạo hệ-thống là khí, ta 


có thê thay nồng độ của mỗi khí bằng áp-suất của khí ấy được, vì ở 
một nhiệt độ nhất định nào đó, áp-suất eủa một khí tỉ-lệ thuập với số 


phân-tử có trong một đơn-vị thô-Iích. 
Định-luật của Guldberg và Waage sẽ viết là : ì 
‹ 


PA. Ph.... 
là q 
Pp : PE--: 


=1 





Thi dụ, áp-dụng định-luật cho phẳn-ứng : 
2OH› — Q2 -+L 3H›2 


Co). CPn,)” Bi 


= H 
(Pon,} 





la CÓ : 









=.=..-. 
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Nếu ta thêm Ú hay H vào hệ-thống đã cân-bằng rồi, Pọ, hay Pụ, 


sẽ lăng, vậy, Pọạ „ Cũng phải tăng. Ta được nước thêm. 


b.— Nếu hệ-thống không đồng-chất và có những phần cấu-tạo 
đắn, nồng độ của những phần ấy bao giờ cũng thế. Ghỉ có những 
biến-tướng lỏng hay khí là thay đồi nồng độ. 

Thi dụ, trong phản-ứng : 

Fe +40H› + O;¡Fe; + 4H: 
ta chỉ lấy nồng độ phân-tử của hơi nwớc và của hytrô. Áp-dụng định- 
luật Guldberg và Waage, ta có : 
nơ 
(Pu) Pu, 
Gho thêm hơi nước ta sẽ được thêm bytrô. 





BÀI TẬP 


l.— Người ta có một hỗn-hợp nước đá và hơi nước ở nhiệt-độ 100° và đưới 
áp-suất 76 cm thủy-ngàn. Vẫn giữ nguyên áp-suất, người ta tăng nhiệt-độ lên 
I10°, hệ-thống nước, hơi nước biến đồi thể nảo ? 

3.— Phẩn-ứng của lạ và Hạ là một phẳn-ứng thuận-nghịch : 

lạ + Hạ => %IH 

Hệ-thống đã cản-bằng rồi, người ta tăng hay giảm âp-suất, cân-bảng của 

hệ-thống thay đồi ra làm sao 9 


3. — Định cản-bằng của một hỗn-hợp có l phản-tử aeit acêtc và š phân- 
tử rượu êtylic, biết rằng nếu hỗn-hợp có một số phản-tử aeit ngang với số phản- 


rượu, hệ-thống sẽ cản-bằng khí nào —— aeit đã thành êtte rồi, 


3 
Á. — ho vào trong một bình kín, hytô và OjFeay có dư, ở nhiệt-độ eao, 


có phản-ứng gì? Viết phương-trình của phẩn-ứng. 


Giả-thử Pạ là áp-suất của hytrô; ĐPạ là áp-suất của chất khí đã thành ra, 
chứng mình rằng khi hệ-thống đã cân-bằng rồi, người ta cổ, ở nhiệt-độ t: 
: P 
Ị Â: 
— - hằng-số HH 
Ðạ 


Biết rằng lượng hytrỏ cho vào lúc ban dầu là 2000 gram, tỉnh lượng của 
những chất khi và sắt đã thành ra ở nhiệt-dộ 10259, biết rằng ở nhiệt-độ ấy 
hằng-số lÌ — 1.282 
_ Fe = 56, H=lt, 0Ö = lố. 





CHƯƠNG IX 


SỰ XÚC~TÁC 


93. — Thí-dụ về sự xúec«tác. — ø) đặt một ít bọt platin hay 

là thạch-ma thẩm bọt platin, mà ta sẽ gọi tắt là thạch-ma platin), ở 

gần đầu một ống thoái hyrô. (h. 34), 

1, ta thấy bọt platin đồ rực, rồi hytrô 
chảy. 

Cho bọt plaln vào một hỗn-hợp 





Ồ 0l plai ịn 


|!o = (02 -+- H2, bọt plalin cũng 


đồ rực và làm cho hai chất phản- 
ứng với nhau rất mạnh. 

b.—ho một đòng S02 và một dòng 03 qua một ống dựng thạch- 
ma plain hơ CN, 
nóng, ta thấy Thạch ma platin So sử = z2) 
ở ống thoái xu ĐC = : ụ 
ra một khi /— : 
mầu trắng. 
(h. 39) 

Khí ấy là 
503. Ta có 
phán-ứng : 


h.3¿ 





1 
SO2-r =- 02 — Q2 


Nếu ta không 
cho thạch - ma 
platin vào ống, ta 
không thấy khi 
mầu trằng phát 


không thành. 

c.— Pun rượu 
êtylie, rượu bốc 
hơi; hơi ầy ngừng 
lại, thành ra rượu 





ra. Phản - ứng: 





Ì 
tà mg = - - 
Ấ = sá “Á- ‹4 














> TẾ! — 


lỏng. Nếu ta cho rượu chẩy rất chậm dề thấm sử dã nhỏ hoặc 
ðcxyL alunhom đặt trong một ống sứ đun nóng tới 300°, rượu sẽ 
phàn-tích thành nước và êtylen (h. 36) theo phẩn-ứng: 


C2aH:OH —› C¿2H; -L OH›2 


(ẪW'. — Muốn điều-chế òexy bằng clorat kali CIO3K, ta phải nung 
chất ấy cho đến khi nỏ chảy. Lúc ấy chất lỏng sôi và ôexy phát ra. 
Nếu ta không đun nữa, ôexy cũng thôi không phát ra nữa. 

Trộn IOAK, với O2Mn, ta không cần phải đun cho đến khi 
GIO3K chẩy mà ôcxy cũng phát ra được. Ôcxy đã phát ra, ta 
bỏ lửa đi, ðcxy còn phát ra được một lúc lầu. Vậy trộn O2Mn với 
GIOaK; 0IOyK phàn-tích đồ thành ôcxy, đều hơn và dễ dàng hơn. 

e.— Muốn điều-chế ôcxyL êtyl O(C2H;)2, ta phải đun rượu 
ôtylie, với aeit sulfurie tới 140", tuy rằng phẳn-ứng là: 


2C2zH:OH —- OH: -- O(C¿2H:)› 


Trong hai phán-ứng œ và b sau khi phẩn-ứng đã thành rồi, ta 
nhận thấy rằng bọt platin hay thạch-ma platin không bị thay đồi. Vã 
lại với một lượng bọt platin rất nho, la có thề làm cho những lượng 
rất nhớn ôexy và hytrô, hay ôcxy và anhytrH sulfurơ hợp với nhau được. 


—_ Vầ phẳn-ứng e, sau khi rượu êtyÌie đã phân-tích, ta cũng thấy rằng 


bột sứ, hay ôeyL alunhom, không thay đồi chút nào, và dùng một lượng 
nhỏ hai chất ấy, ta có thề phân-tích một lượng rượu rất nhớn. 

Về phẩn-ứng đ. sau khi elorat kali đã phân-tích rồi, ta thấy OzMn 
không thay đôi và lúc đầu ta lấy bao nhiêu O2Mn, sau phản -ứng 
ta vần có bấy nhiêu. Ta cũng nhận thấy như vậy về aciL sulfurie trong 
phẳn-ứng ø. - _ 

- Bạt platin, thạch-ma platn, ôcxyL alunhom, ôcxyt mangan 2-1, acit 
sulfurie, ehÏ ean thiệp vào phẩn-ứng đề làm cho phẩn-ứng chóng 
thành và thành một cách đầu. 


94.—Định-nghĩa chất xúc-tác vả sự xúe-táe.— Những 
chất như bọt platin, thạch-ma platin..., chỉ can thiệp vào phẳn-ứng 





có. 288.22 





cho phẩn-ứng thực hiện được, hoặc thực hiện một cách nhanh chóng 
hay đều, mà không bị phẳn-ứng làm thay đồi được, gọi là chất zúc-tác. 
0ó đổi khi chất xúc-táe hợp với một chất có dư, nhưng phẳn-ứng 
này khỏng có liên can đến phẩn-ửng chính. Thường ra, chỉ những 
vết của chất xúc-tdc hay một lượng rất nhỏ của chất ấy đối với 
lượng của những chất cho phẩn-ửng với nhau, bạn đủ làm cho 
phản ứng thực hiện được. 

Tác-dụng của những chất ấy gọi là sự +úc-fác. 

Có những phẳẩn-ứng chỉ có thề thựe-hiện được nhờ chất xúe-tác. 


95. — Chứe~vụ của chất xúe~tác. — ó nhiều cách xức-tác. 
Trừ ra vải cách mà người ta giải thích được, mà ta kề sau đây, - 
còn phần nhiều người ta không biết chức-vụ của chất xúc-tác trong 
phán-ứng là thế nào. 


a. — Chất xúe-tác eœ một chứec-vụ hóa-học. Nó có bị thay đồi, 
nhưng một phản-ứng khác lại làm nó tái phục. 

Thí dụ. — 1° Trong việc điều-chế ôcxy. khi ta nung ClO3K với 
Ö2Mn chất nảy thành ra permanganat kali. Dưới tác-dụng của nhiệt, 
pertoanganat kai lại phân-tích đồ thành OaMn. Nếu đun cho ClO3K 
chảy, rồi bỏ vào chất ấy một íL O2Mn, người ta thấy mầu tím của 
permanganat hiện ra, rồi biến mất, 

3° Trong cách điều-chế aei( sulfuric trong những phòng chỉ, 
người ta dùng những ôexyt niơ NO và NO2 đề thực hiện phẳn-ửng 


SO2 + O + OH: —› SO/H› 
Phẳn-ứng thứ nhất là: 


SO2 + NO23H —> S0/< 0U (sulfat acit nHrêsy]) 
Chất sulfat aci nitrôsyl hợp với nước thành ra: 


290z< 0n. + OH¿ — 9§0/Hz -- NO -- NO2 


Hai chất NO và NOz hợp với S02, O và nước theo công-thức ; 
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2SO2 -- O2 -- NO -L NO2 -- OH2 —> 280,<ỐN O 


Như vậy, với một lượng acit nitric lúc đầu, ta có thề làm cho S02 
luôn luôn hóa ra sulfa( aeit nitrôsy|, và chất này lại hóa ra SO¿H2, 

ở°,— Theo lý-thuyết của Williamson, khi ta đun rượu êtylic với 
acit sulfurie ở 140°, rượu phẳn-ứng với acit thành nuớc và sulfat acit 
ô(yÌ trước : 


CzHzOH -L SO¿H¿ —› OH› -L SO<Ẳœ % 
22T1s 


ữ 140°, sulfat aeciL êtyl lại phẩn-ửng với rượu đề thành ra acit 
sulfuric và ôexyt êty]. 


— H }o 
SƠ,< CŒGH + C€?2H:OH — O¿H +} 0< C2H; 
¿`5 C.H, 


Acit sulfurie tải phục. 


b.— Chất xúc-tác có một chứe-vụ lý-họe.— Những kim loại như 
platin, hoặc như bột thật nhỏ như bọt platin có thề hấp-phụ (nghĩa là 
thu ở ngoài mặt) được rất nhiêu khí và trong khi ấy phát ra nhiều 

i nhiệt. Vậy trong những chất ấy, ta có những điều-kiện riêng về nhiệt- 
| độ, áp-suất... có thề làm cho phẩn-ứng thực-hiện ra được, hay là làm 
eho phản-ứng thực-hiện một cách nhanh chóng. Tác-dụng mạnh hay 
| nhẹ của bột tùy theo những hạt bột to hay nhỏ ; của kim loại sốp, 
{ tùy theo những lỗ của kim-khí to hay nhỏ. 


: 96. — Những chất xúc-tác. — Những chất xúc-lác thưởng 
| dùng là : % 

L 8. — Nước. —~ Hồn-hợp => 02 + Hạ hơi ầm, nồ được ở 500. 
| Nếu hỗa-hợp ấy thật khô, dẫu có đưa nhiệt-độ lên tới 1.000° hay 
_ cho nầy tỉa lửa trong hỗn-hợp nữa, cũng không nồ được. 


3} Hỗn-hợp 0b + 1: hơi ầm, hơ nóng hay đề ra ánh sáng 








-m.< 


mát trời, nồ. Hỗn-hợp ấy thật khô, phẳn-ứng khó thurc-kiện được. 
NO ra ngoài không-khí ầm, thành ra ÄÓQ2, Nếu NÓ thật khô và 
không-khí eñng thật khô NO khòng thê thành NÓ2 được. 


b. — Aoit vô - eœ. — Ta đã nói về S0/H» dùng làm chất xúc- 
tác trong cách điều-chế ôexyL êtyl. Trong cách điều-chế những ête, 
người ta dùng những dung-dịch thật loãng của S0:Hs, CIH, NOzH 
đề làm chất xúe-tác. Thực ra, trong trưởng-hợp này, chất xức-tắc 


là những lôn H của aci. 


© — Kim loại — Người ta dùng kim-loại nguyên, hoặc những 
ðexyL hay muối tán thành bột thật nhỏ. Những kim-loại nguyên phải 
xốp; vì vậy người ta lấy ðexyt mà khử ôexy bằng hytrô. Những kim- 
loại xốp và những bội ấy, với một thê-tích bé, có một mặt tiếp-xúc 
với những chất cho phán-ứng với nhau rất nhớn. 

Người ta thường dùng plaun lá, plauin đây, tê platin, tân và 
đồng bị khử ôexy, ôecxyL alunhom 

1° — Plaun dùng đề thực hiện sự ôcxyt-hóa của rượu, và điều 
chế aldêhyt (đền không có ngọn lửa) ; bọt platin hay thạch-ma platin 
dùng đề thựe-hiện : 


ì | 4 
phản -ứng SỐ» + s0 — Š$Sj; 


phẩn-ứng NH3` 202 —> NO3H-++ OH› 
phẩn-ứng NO3H -†4H2 —¬~ “NH3 -+ 30Hi 


3' — Nieken bị khử ôesy dùng đề hợp hytrô với những chất 
khác như với ÚÖ hay OH2 đề thành ra mêtan CH¿; với êlylen 3H¿ 
hay acêtylen đồ thành ra mêtan ; với benzen Ö6Hø đề thành ra 
(v28. 6H42 đề hóa đầu ra mỡ ăn được ; đề hóa than mô ra 
elsang... 

j8" — Đồng bị khử ôexy cũng dùng đề hợp hytrô với những 
chất khác, như đề hóa nitrôbenzen øHsND2 ra anilin CoH5NH‡ : 
có khi nó cũng dùng đề khử bớt hytrô như trong cách điều - chế 
alđêhyt formie HGHO với rượu mêtylic GH2OH 


Ì. — Men và diatat — Men và đialat mà người la còn gọi 
là men tan, do những œäc con men sinh ra, cũng là những chất xúe- 
Lác khác. Nhở có men hay đialat mà nhiều phẳn-ứng thực-hiện được. 
Như điatat của men rượu bia sinh ra, gọi lã zymat, hóa glucôt thành 
nượu ê(ylie và GÓ2; đialat gọi là ¡inveclin cũng do men rượu bỉía 
sinh ra, hóa saeearôl ra glueôt và lêvulôt, 








-À 4 š e ø 
+. 
—*  ' |  Ÿ : 




















_ 
‹ 





~ 405 — 


.“ 


- Những động-vật và thực-vật cũng tiết ra diatat. Ptyalin ở trong 
nước bọt là một điatat có thê hỏa tĩnh -bột ra glucôt; amylaL của 
lúa mạch hay thóc khi mọc mầm tiết ra, cũng có tính cách ấy. 


97. Cách chọn chất xúe~tác. — lột chất xúc-tác không 
thề thực-hiện được bẩt cứ phản- ứng nào, và muốn thực -hiện mội 
phần - ứng, ta không có thê lấy bất cứ chất xủc-táe nào cũng được. 

Ghỉ só thí-nghiệm mới có thề cho ta biết nên đùng chất xúc-tác 
nào và trong những điều-kiện nào thì lợi, vì cùng một xúc tác 
có thề -làm cho hai phẳẩn-ứng trái ngược thực-hiện ra được, nếu 
nihiệt-độ khác: ` 

Như lấy nieken làm chất xúc-lác, ở 180°, benzen CóH6 hợp với 
hyurô đồ thành ra cyclohexan öHi9; ở 300°, cyclokexan lại mất 
hytrô đi đề thành ra benzen. 


98. Thuốc - độc của 'chất xúc - tác. — ó những chất, có 
thề làm mất tạm thời hay làm mất hẳn những tính chất của những 
xúc-tác kim-khí. Những chất ấy là thuốc độc của những chất xúc-tác. 

Như trong các điều-chế SO3 đã nói trên, ta phải giữ đừng đề 
hytrô asen qua bọt platin. Äsen sẽ phủ lên bọt platin và làm giảm 
năng xuất xúc-Lác của platin đi. Nhưng bọt platin không hỏng hẳn; 
cho vào nước cường thủy, asen tan và bọt platin lại dùng được. 

Ta cũng nên giữ cho hơi nước đừng qua bọt plaUn , vì hơi nước 
hợp với S0a thành SŨ¿Ha và chất này bịt tất cả lỗ của chất xúc- 
tác, làm cho chất này không giúp cho phẳn-ứng thực-hiện được nữa. 

Trong cách òcxýt-hóa của NH3 với platin làm chẩt xúc - tác, ta 
phải tránh 62H2 và PHạ. Hai chất này làm cho platin không dùng 
được nữa, và không có cách nào tái phục được. 

Trong cách điều-chế NHạ với sắt làm chất xúe-tác, ÉÖ đầu í1 
đến đầu cũng làm sắt mất hẳn tính-chất xúc-tác của nó. 


99. - Chất xúe-táce âm. — (ó chất, tuy chỉ có viết thôi, giảm 
được tốe-độ phẳn-ứng hoặc làm cho những phẳn-ứng không thê thành 
được. Người ta gọi những chất ấy là chãt xúc-lác ảm hay là chất 
ôn-định. 
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l CHƯƠNG X 


NHỮNG CHỨC HUÁ-HỌC CHÍNH CỦA HỢP-CHẤT VỘ-CƠ: 
ÄACIT, BÄDƠ, MUỐI. 


+ 


100. — Chức aecit. — a) Tính-chất chức acit. — Chức aeit có 
những tính sau này rất nhậy khi dung-dịch aeit loãng: 

1°) DUN6-DICH MỘT ACIT CÓ MỘT VỊ CHUA GHUA, giống như giãm (Irong 
có acit acêtic), nước Seltz (có acit cabonie). Khi nào aeit bay hơi 
(acit aeêtie, aciL elohytrie), dung-dịch nó có mùi cay 

9o) DuNG-DỊCH MỘT ACIT LÀM ĐỒI SẮC NHŨNG THUỐC THỦ DÙNG MẦU.— 
Quỳ đồi sắc xanh ra đỏ, bêliantin đồi sắc da cam ra hồng, phênoÌ- 
phtalêin hóa đỏ bởi badơ sẽ bị tầy mầu. 

39) DUNG - DỊCH MỘT ACIT DÂN ĐỒNG ĐIỆN. — Điện giải, một dung- 
dịch acit, dung-dịch ấy thả ra hytrò ở âm cực. 

Thí-dụ, sự điện-giải acit clohytric phẩn-xuẩất clo ở dương-eực và 
hytrô ở âm-cực của thùng giải-thủy. 

49) IDUNG - DỊCH MỘT ACIT ẤN MÒN PHẦN NHÍỀU KIM- Loại — Phẳn- 
ứng thưởng thưởug cho một chất muối và đề hytrô bay ra; phẳn-ứng 
này có phát nhiệt; viết phương-trình hóa-học ta thêm -- Q (Q là một 
số calô nhớn). Thi-dụ : 


SO¿ H› +Zn —> SO⁄Zn -+- H› + Q 


Ø9) ÂCIT BỊ TRUNG-HÒA BỞI MỘT CHẤT ĐADƠ THẲNH NƯỚC VÀ MỘT CHẤT | 
wuốt. — Như cho một phân-tử 'acit clohytrie hợp với một phản- 
tử xút, ta được 1 phản-tử muối và một phàn-tử nước. Dung-dịch 

| muổi này trong nước không có tác-dụng gì với quỷ. với hêliantuin; 
| người ta bảo dung-dịch ấy trung-hòa- Sự chế-hóa này gọi là sự làm 
| trung-hỏa acit hay là sự làm thành muối. Phẩn-ửng lại còn phát 
nhiệt (trung-hỏa nhiệt) ; lượng nhiệt phát ra chừng 13/7 calô nhớn 
đối với một phân-tử gram acil clohytric. Như thể trong dung-dịch 
loãng ta có : 


› CIH-+-(OH)Na -—› CINa -+--OH› + 15,7 calô nhớin. 


6°) ACIT CŨNG ĐƯỢC NHỮNG CHẤT ÔCXYT KIM-LOẠI BADỞ LÀM TRUNG- ÒÁ.— 
Phẩn-ứng cũng cho một chất muối và nước và sinh nhiệt; 
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CIH -OCa —. ClaCa--OH3--Q 


7°) ÂcIT GÓ THỀ PHẲN-ỨNG VỚI RƯỢU THÀNH NUỚC VÀ MỘT CHẤT THUNG- 


HÒA, KHÔNG DẦN ĐIỆN, GỌI LÀ ÊTE. 


# 
C2zH:OH-LCIH -— CIC2H; +- OH¿ 
rượu étylic clorua đi 
b) Công-thứce tồng-quát của aeit, -Nhữngtí nh-chãt trên (31, 4954 0 79) 
chứng tô rằng trong phảẩn-tử: một acit bao giò: cũng có hoạn: 
Vậy công-thức một aeit có dạng-thức AH. | 
Phẩn-ứng về điện-giải viết là : 
AH -—. AÄ -E H 
aeit ở dương cực ử Âm cực 
Sự: ăn mòn một kim-loại bởi một ae, sự làm trung-hòa một aeit 
bởi một badơ hay một ôexyt kim-loại được biều- diễn bằng Nho 
phương trình sau: 


đt: ác “te .~ S5 “mm lÍ 
ïÏm se. 1 1H 


SÀN + ĐÌMi ——> ĐAM 
kim o4 


«ớt 


HếN ung 


3AH + Ô —~ AsM' + OH, 


l6. mm. XS SH ca vi 2n mi 


cư 6cxui bề. hại muối nược x 


c©} Danh pháp.— Ñgười ta phân biệt œeif hụtríc với aecil Ôcaụ 
Aeit hutrie do một áp-kim hợp với hụtrô mà thành ra. Muốn gọi 
một aeit hytrie, thì gọi tên á-kim rồi chấp hụ?ríc vào sau. Thí-dụ :ˆ 

acit elohytrie (clo -E hytrô) 
acit sulfhytrie (sulfu -E hytrô) 

Trong những phân-tử aeif hụtró có những nguyên-tử hutrỏ, Ôc+ 
và một nguyên-tổ thứ ba thường thưởng là một đ-kứm. Khi nào á-kim 
chỉ cho một acit ôexy, ta gọi tên ả-kim rồi chắp ie vào Gne2 TH-ẾU 2 

aeit caebonie (cacbon + ôcxXy -}E hytrô}; 

Nếu á-kim cho bai acit ôcxy và số nguyên-Lử ôexy nhiều í( khác 
nhau, thì đuôi của tên aeit nhiều ôexy là ¡ ic như trên, và đuôi của lên 
ae Í( ðcxy là ơ. Thí-dụ: | AC X9 25x 
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aeit sulfurie S0/ Ha, aeIt sulfurơ SÖ3 Hạ 
Nếu á-kim cho hai aeit ôcxy hơn, ta dùng những tiếng đứng 
đầu như hypo, per, pyro,, mẻta v.v. là những liếng Hy-lạp nghĩa là ở 
dưới, ở trên, do lửa mà thành ra, ở ngoài.... Thi dụ: 


aoit hypoelorơ GI0H, là aeit ở dưới acit elorơ tứe là 
có Íl ôexy hơn ae clorơ. 


aciL clorơ CI02H 

aeI elorie G]O23H 

aeil perelorie — GIO/H, là acitở trên aei elorie, tức là 
= có nhiều ôexy hơn aeit elorie. 


d) Aecit có một chức. Aeit có nhiều chức, — Trong một dung- 
địch aeit elohytrie trong nước có một phẩn-tử-gram ae, ta đồ một 
dung-dieh eó một phằn-tử-grau xút trong nước, ta được một dung- 
dịch không đôi sảe những nước dùng mầu mà phẩn-ứng phát nhiệt. Nếu 
-đồ thêm hoặc ít gút, hoặc íL aeilt œloliytrie nữa vào dung-dịch ấy. nhiệt 
không bốc ra nữa. Nếu đem dung-dịch trên cho hơi nước bốc lên, 
ta có một bã, đó là clorua natri. Ta bảo rằng một phần-tử-gram acit 
đã bị trung-hoä bởi một phản-tử-gram xút đề thành một phân-tử-gram 
clorua natri và một phằn-th-gram nước. Đề điễn-giải điều ấy, ta công 
nhận rằng: trong phản tử-gram aeit elohytrie chỉ eó một nguyên-tử- 
gram hytrỏ thôi. Aeit elohytrie chỉ thành với sút một muối. Aeit clo- 
hytrie chỉ có một chức aeiL cũng vậy, aeit nitie NO2H eó một chức 
aei1. 

Nếu la đỗ \ vào mội dong tiểi có một phân-tử-gram aeit sulfurie 
S04/H3 một dung-dịch có một phân-tử-gram xút, ta được một dung- 
Tiên đần-điện còn có tính aei đối với quì, và, sau khi nước đã bốc 
hơi, ta có một muối kết tỉnh; muối này gọi là sul[at qcit nari 
S04HNa. | 

_Nếu cho thêm một phản-tử-gram xút nữa vào dung-dịch còn acH, 
la sẽ làm trung-hòa nó được hoàn-toàn, và sau khi nước đã bốc hơi 
ta có một muối khác, kếttinh, gọi là sưi/¿t naír. SUANaa. Như 
thế acit sulfuric có hai chức acit, bởi vì trong phân-tử aeit 
sulfuris có hai nguyên tử hytrô. 

-Vậy thì cần phải hai phân-tử-gram xút mới làm trung-hòa hoàn- 
lén được một phản-tử-gram acit sulfuric : 
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SO/¿H› -- (OH)Na —+ SO/¡HNa -- OH: 
sulfat acit natri 
SO/¿HNa -- (OH)Na -——>+ SO¿¡Na: -++- OH› 
sulfat natri 
Phẩn-ứng acit sulfurie với rượu cũng sinh ra hai ête. 


SO¿H: -+- C:H:OH -—>+ SO;¡HC›2H: + OH› 
sulfat aeit êthwi 
SO/¡HC¿H: -L- C2H:OH —: SO/C(2H:)› -- ÓH›2 
sulfat êthy| 


Những aci sulfhytric SH2, sulfurơ SU23Ha2, cacbonic CỔ3Hg là 
những chất hai ae. Mỗi một aeit ấy thành với một badơ một muối 
aoit và một muối trung-hòa. Đó là : 

sulfua ae natri SHNa, sulfua natri SNa# ; 
sulft aeit natri 3O3HNa, sulfit natri 3U3Naa ; 
caebonat aeiL natri COaHNa, cacbonat natri CỦẠN4a. 

Nay lấy một phản-tử-gram aeit phôtphorie. Muốn làm trung-hòa 
hoàn-toảàn, cần phải ba phàn-tử-gram xút. Mỗi lần một nguyên-tử natri 
thế một nguyên-tử hytrô. Lần lượt có ba phẳn-ửng này : 


POHy - OHNa —- PO¿HzNa + OH¿ 

phốt phat acit hai natri 

PO;H›Na - OHNa ——:› PO¿HNa› -+- OH2 

phốt phat acit một natri 

PO/¿HNa›-+ OHNa -> PO/Na,  ÓH› 
phốt phat natri 


Acit phôtphorie, vì có ba nguyên-tử hytrô trong phẩn-tử, có ba 
chức acit. Trong ba muối trên thì : 

Muối thứ nhất có hai chức acit; muối thứ hai, một chức acit; 
muối thứ ba là muối trung-hỏa. 

Công-thức những acit có nhiều lần ae là AHn, n là số tính acit. 


Chú ú.— Đừng tưởng rằng nguyên-tử hytrô nào trong phân-tử 
acit cũng có thề thay bằng một kim-loại đầu. Thí dụ, trong acit acẻlie 
GHaG02H, chỉ có một pguyên-tử hytrô có thề thay bằng một kim loại. 
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Vậy acit acêtie là acit có một lần acit. Vì thế trong công-thức cấu-tạo, 
ta đề riêng nguyên-tử H có đặc tính ấy. 


e) Sức mạnh của acit. — Tác-dụng acit đối với thuốc thử dùng 
mầu nhiều it, khác nhau. Ta có thề đùng sự khác nhau ấy đề chia 
aci( ra làm hai hạng: acit mạnh và acit nhẹ. 

Acit mạnh như những acit elohytrie, nitrie và sulfurie đôi được 
sắc xanh của quì ra đỏ tươi, sắc đa cam của héliantin ra hồng vả 
lập tức tầy mầu phénolphtalêim do xút đã hóa đỏ. 

Acit nhẹ như aeit eacbonie, aeit borie, đôi sắc xanh của quì ra 
đồ sâm như mầu rượu vang, không có tác-dụng gì với héliantin, chỉ 
tắy mầu phénolphtatêin đã hóa đồ nếu có dư aeit. 

Lượng nhiệt phát ra ứng với một phân-tử gram nước đã tạo-thành, 
trong sự làm trung-hòa acit bằng sút, cũng cbo ta biết được sức mạnh 
của acit. Ta thừa-nhận rằng, một aeit mạnh, nếu trung-hòa nhiệt bằng 
13,7 calỏ nhớn ; nhẹ, nếu trung-hỏa nhiệt khác (thường thường kém) 
13,8 calô nhớn. Thí-dụ, một phản-tử-gram xúit, khi làm trung-hòa một 
phân-tử-gram acit clohytrie, cả hai chất đều hòa loãng với nước, lượng 
nhiệt phát ra là 13,7 calô nhớn, vậy acit clohytrie là acit mạnh. Còn 
đổi với acil acéLie và aei fluohytrie, lượng nhiệt phát ra theo thứ tự 
là 13,4 calỏ nhớn và 16,2 calô nhón, hai aci trên là acit nhẹ. 

Trung-hòa nhiệt của ba chức acit của aeit phôtphorie theo thứ tự 
là 14,7, 11,2 và 7,3 calô nhón. Vậy aeit phôtphoric có chức thử nhất 
hơi nhẹ, chức thứ hai nhẹ và chức thử ba nhẹ lắm. 

Khi ta đồ một dung-dịch acit clohytric hay là sulfurie vào trong 
một dung-dịch eacbonat natri, aciL cacbonie bị đồi chỗ, anhytrit eac- 
bonie bay ra : 


CO3 Nao + 2 CIH -_—. ›2CÌNa + CO2 + OH. 


Ta bảo rằng aciL clohytrie và sulfurie mạnh hơn aeit eaebonie. Trong 
hai acil, acit nào đuôi được aciL kia ra khỏi những muối của nó sẽ 
là acit mạnh hơn nhất và cũng sẽ là acit phát ra lượng nhiệt nhiều 
nhất, khi tác-dụng với xúi. 

Thật ra, định-nghĩa đúng của sức mạnh một acit phải căn cứ vào 
sự phân-ly điện-giải aecit ấy ra ion. Sức acit càng mạnh, thì dung-dịch 
nó, với một nồng-độ đã định, càng bị phân-ly. Nguyên-nhân nào làm 
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táng hay giảm sự phàần-]y acit ra ion, cũng làm tăng hay giảm sức 
mạnh của nó. | 


Ÿ) Phép lường độ aeit. — Muốn định phản aecit trong một đung- 
địch acit, người ta làm trung-hỏa một (hề-tích nhất định của acit bằng 
một dung-dịch chuần-độ của xút hay polal. 

[luag-dịch của xút hay polat quen dùng trong công việc này là 
dng-dịch thường. Trong một dung-dịch thường của xút, mỗi lí có 
một phản-tử-gram xúi, nghĩa là 4Ð gram xúi, vì xút có một chức bađờ 
Cũng thế, trong một lít dung-dịch thường của potat có 5— gram potal. 

Dùng một ống hút chia độ, đề lấy vào trong một bình kếttủa : 
một thê-tích nhất định của dung-dịch aei, như 5 hay 10 ema, rồi cho 
thêm vào bình vài giọt thuốc thử dùng mầu đề lúc nào aeit bị trung- 
hòa, ta được bảo trước. Đoạn ta cho chầy từ từ vào bình kết-tủa một 
dung-dịeh chuần- độ của xút đựng trong một ống nhỉ giọt chia độ (h. 
37) cho đến khi nào làm đồi hẳn mầu thuốc chỉ-thị mới thôi. Xem 

mực dung-dịch xút trong ống ta biết 
được thê-tích của xút đã làm trung- 
hỏa ae. — — 

Thuấc thử có mầu đem dùng 
cũng phụ thuộc sức acil. Nếu acit 
mạnh, như những aciL clohytrie, ni- 
Iric, sulfurie ta dùng hélianlin hay 
phénolphtaléin. Nếu acit nhẹ, ta 

Ổ 6»& kết frz dùng phénolphtaléin. 

Nếu aeit có nhiều chức acit, sức 
mạnh của những chức ấy cũug kbác 
nhau, cho nên thuốc thử đem dùng 
cũng phụ thuộc những chức acitấy. 

Thỉ dụ, khi làm trung-hòa chức thứ nhất của aeit phôtphoric, ta đùng 
h¿lianuin; khi làm đung-hòa chức thứ bai, ta dùng PRoRDIPHDE TU 
khi làm dung-hòa chức thứ ba, đùng thuốc thử Poirrier. mầu xanh 
sẽ đồi ra tím nâu. 


_ Nhuó đicú chuẩn đ2 
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Thí dụ Ï.— ĐỊNH PHÂN MỘT UUNG-DỊCH AGIT €LOHYTRIC BẰNG MỘT DUNG- 
DỊCH THƯỜNG CỦA XỨT: | 
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aei( ; trong một lít dung-dịch ẫY có —— 










` huốc s thí dùng nhu : héliantin 


Phẳn-ứng định-phân : : 
-_ CIH -++- OHNa —- CINa + OH2 ị 
_Đ6, 5 gram. 4Ú gram | 
_'Phề-tích đang dị aelIt : 10 em”? Thề-tích đung-dịch xút 1Ổ em° | 





19 
1000 phân-tử-gram xút 


đề làm trung-hỏa một số phân-tử-gram aeit elohytrie. 


Trong 13 em3 dung-dịch thường của xúi, có 


12 
h 1.000 
hytric và trong một lít dung-dịch ae có 100 lâu hơn nghĩa là có 





Vậy trong 10 cmỏ dung-dịch aciL có phân-tử-gram acit clo- 


1,3 phản- tham HÊI là 1/3 >~< 86,5 = 43,8 gram aci clohytric. 


Thí (dụ ÍÏ. — nịnH PHÂN Nội DUNG-DỊCH AGIT SULPUIIG BẰNG MỘT DUNG= 
DỊCH MỘT PHẦN MƯỜI DUNG-DỊCH THƯỜNG GA XỨT, 


| ——— Thuốc thử đùng mầu: hélanin ˆ đã do 

_ + * ' ¬-‹ 

| Phan-ứng định-phân : 

_ SO¿H> -+ 2OHNa —- SO¡Na: -L 20H52 

98 gram 80 gram | 
Thê-tich đung-địch acit: 1tem Thề-tích dang-dịch vút : 22em | 


.....ằ. - =—=>~- — =-——— ——_~ ——————— — ——>— 
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vu) 


10 >< 1.000 
đề làm v5; EU một số phản-tử gram aeit sulfuric bằng nửa số trên, 


Trong 99cmÖ của dung- dịch xút đô —————~~ phản-tử-gram xúi 


nghĩa là ———= n phân-tử-gram aeiL sulfuric, vì aci nảy có hai chức aci. 


Tỷ no . 
Vậy trong 10em” dung-dịch aciL sulfurie có TY ng phân-tử-gram 


-rrlỆng = 0,11 ghi gi hay là 


10,78 gram aciL sulfurie. 
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Chú ý. — Dung-dịch aeit sulfuric nảy bằng 2 x 0/1 = 039 
lần dung-dịch thưởng. 


Phí dụ HH. — ĐỊxH-PHẦN MỘT ĐĐUNG-DỊCH ACIT PHÔTPHORIG BẰNG MỘT 
DUNG+DICH THƯỜNG CỦA XÉT. 


Thuốc thử dùng mầu : hẻliantin 


Phẳn-ửng định-phân : 
PO;/H› -+ OHNa -. PO/H:Na -+- OH¿ 
98 gram 40 gram 
__Thềntch dung-địch acit : 10 cm* LẾt Thề-tích uy xút á cụ ä 
Trong phẳn-ứng này acit phôtphorie tác-động như là một acit cỏ 
chức ae. Một lít dung-dịch acit này cỏ : 
Ắ 
100 x — = 0,4 phân-tử-gram hay là 0,4 x 98= 39,9 gram 
1.000 
acIl. 


Nếu dùng phénolphtalêin, phẩn-ứng định-pLàn sẽ là : 
PO¿H› '- 2OHNa —. PO;¡HNa› -- 2OH2 


và thồ-tich dung-dịch xút dùng sẽ nhiều hơn thê-tích trước gấp bội. 


101.— Chứe anhytrit aeit.— 1') Định-nghĩa: — Anhytrit acit 
là một chất bởi một nguyên-tố và ôcxy mà hợp thành. Công-thức nó 
dẫn-xuất từ công-thức acit ôexy, bằng cách khử hết hytrô acit ra 
thành nước. Khi nào số chức acit lễ, phải eó bai phân-tử acit mới 
khử được hất hytrô ra thành nước. 

Ánhytrie sulfuriec S3 ứng với acit sulfurie : 


SO¿ — SO¡ H› — OH hay là: S0, ni — S03-OH2 


lœ &=~=. = 


Anliytrit nitric Ñ2Öš ứng với aeit nitïc : 








"1 >x~=- + —- 
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NÓ OHIL | 
NÑ2Oz—= 2NOsH — OH: bay là : NO, 0H: —>y N2O:s -+- OH› 


_Ảnhytri phôtphoric ứng với aeit giôibborty : 
Xa, H: 

p0“ JO H; 

XP na 


P2O: = 2PO¿H› —30H2 hay là : ra: —> P9O5 -- 30H 


3°) Tính chất. — +) ANHYVTRIP AGIT TÁC-DỤNG VỚI, NƯỚC LẠI THÀNH 

hA Acir. Thí dụ: 

SO›a + OH: —- SO¡H2 
Tác-dụng ngậm nước này thường thường phát nhiều nhiệt. 
Anhytri phôtphoric P2Oš, rất hám nước, là một chất khử nước rất 
mạnh, dùng đề làm khô những khí. Anhytrit sulfuric S03, cũng hám 
nước nhưng tan ít trong nước nguyên-chẩt và tan nhiều trong những 
dung-dịch đặc của acit sulfurie. 

Œó mấy anhytrit aeit có thề ngậm nước ít hay nhiều đề thành ra 
nhiều aeit. Thí dụ: anhytrit phôtphorie P205 có thề cho với nước ba 
ac1{: : 

ae1. métlaphôtphoric P03 H hay là =W (PzO0šä -¬+- 0H); 

Ácit pyrophôtphorie P2D7H¿ hay là P2Os -- 20H2; 

Ácit orthophôtphoric PO4Hä hay là rủ (P2Os + 50H?). Acit này 
là ae phôtphorie thường. 

Ö) ANHYTRIT AGIT TÁC-DỤNG VỚI BADỜ THÀNH HÀ MUỐI : 

SO›s + OHNa => SO;HNa. 
SO› +- 2OHNa —> SO¿¡Na: -- OH2 


Y) HỢP VỚI NHỮNG ÔCXYT KIM-LOẠI, ANHYTRIT ACIT CŨNG SINH RA MUỐI: 


SO› + ONa:y —> SO¿¡Na, 
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3°) Cách điều chẽ.-- z) Thưởng thường !a dùng tác dụng của 
nhiệt hay là của một chất khử nuớc rất mạnh như anhytri phòi- 
phorie đề biển-hoá aeit ra anhytri aeit 

Thi-dụ: đun aeiL iôtdie IOAH đến 170°, là được anbytrit iôtdic 
[205 ; chưng acit nitrie NOẠH với anhytrit phôtphorie, ta được anhytrit 
nitric NeOä. 


) Gũng có khi, ta điều chế anhytriH aeit bằng cách ôexyt hóa 
trực tiếp những nguyên-ổ. 

Thi dụ : đốt phôtpho ngoài không-khí, ta được, tùy theo trường- 
hợp, hoặc anhytrit phôtphorơ P202, hoặc anhytrH phôtnhorie P205 ; 
đem ðexyt hóa tiếp-súc khí sulfurơ SÖ2, ta được. anhytrit sulfurie: S0a 


ý) Trong hóa-học hữu-cơ, ta thường dùng tác-dụng muối bạc của - 
aeit với elorua acit ấy đề điều-chế anhytrit aeit | 
Thí-dụ : acétat bạc tác-dụng với elorua acétyl thành ra anhytrit acéte. 


CH¿CO2Ag -} CH;COCIL ——¬- (CH¿CO)2O — CIAg - 


Chú ý. — Trong lỏa-học vỏ-eœ phần nhiều anhytri aeit là 
những öðcevyL á-kim (502, S02, P20ã, Ö2 v, v...) Nhung “cũng 
có mấy anhytril aei là những ôðexyt kim-loại có nhiều ÔCXY, thứ 
Ma2O7, anhytriL của aeit permaneanie MaO;H ; ©r0a gHHàh của acil 
crômic rD¿H2v. v. 


102. — Chức elopua aecit. — †') Định-nghĩa. — (lorua aeil 
là một chất đo sự thay thế öexhytril 0H của một aeif 6exy bằng một 
nguyêntử Ô! mà thành ra. Thí-dụ “cleruA ae của. acit- aeélie 
GHäCDONH là clorua acetyl CHaCGO00I 

Khí một aeit có nhiều chức aci, né có thề cho nhiều clorua 
aeilt. AeH sulurie có hai chức aeji, vậy có bai clorua ae: clorua 


sulfuryl 8 Tên và aeiL celorosulfurie ác S7 


Acit phôphorie PO (0H )3 có ba chức aci, vậy chất clorua phôtphory _ 
['UDlä ctng có ba chức clorua all, 
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2") Tính chất. — z) Thường thưởng là chất lông, bốc hơi 


ngoài không khí, và tác-dụng với nước, thành ra aci clohytric DỊH : 


SOzCÍ -+L 20H: —›- SO/H2 -- 9CIH 
CH›;COCI+ OH: —> CH¿CO2H + CIH 
8) Tác-dụng của rượu thành ra ÔIH và một ète : 
CHaCOCI -LCzH:OH -—› CIH -- CH›CO2C›Hs 
| Y) Tác-dụng của khí ammônhae sinh ra một ami! : 
CH:›COC!I -NH›) —> CH›CONH: -- CIH 
CO(l2a + 2NH2 _—. CO (NH2s -- 2CIH 
SO› Cls -+_2NH3 —.  SO2 (NH›)› -- 2CIH 
›) Tác-dụng của badò thành ra muối của acit và một cÌorua: 
NOCI -- 2OHK —. NO.OK -L- CIK -- OH›2 
e) Tác-dụng với một muối bạc sinh ra anhytrit: 
CHaCOCI -- CHCO2Äg —:- (CH;CO)¿ O + CIAg 


3) Cách điều-ehẽ — Ta hay dùng tảc-dụng của clerua phôtpho 
với acit mà điều-chế clorua aci: 


CH;CO2a H + PCIs —. CHzCOCI - POCI; + CIH 
NO;ạH + PCISố —›: NO2CI +- POCI: + CIH. 


3) Œlorua phôtpho tác-dụng với một ít nước lạnh thành ra clorua 
phôtphoryl POC] : 
PCIz--OH2 —. POCIs + 2CIH 


y) 0exyt nitrie NO nhờ có than làm vật xúc-tác hợp thẳng với clo 
G1, sinh ra clorua nitrosyl NOGI,-anhytryt sulfurie SO2 hợp thẳng với 
6lo ðl dưới ánh sáng cho clorua sulfuryl SO2Öl2 ; anhytrit sulfuric 
SO¿ hợp thẳng với acil clohytric GIH cho aeiL clorosulfuriec SO2610H. 


108.— Chức badờ*.— a) Tính chất chức badờ. — Những dung- 
địch badở trong nước như: sút, pôtát có những tính-chất sau này đề 
biều-thị đặc-tính của chức badờ : 

1°) Dung-dịch badờ, nó như xà-phòng, và ăn da. 
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3° Dang-dịch badở làm đồi sảe uhững thuốc thử có mầu: lâm | _c 
xanh qui, nhuộm đổ tím phénolphtalêïn ban đầu vò-sắc, đồi ra sắc — — 
da cam hélianin đã nhuộm hồng bởi một aeit: ^ 


3") Dang-dich badở dẫn dòng điện. Điện-giải một dung-dịch badờ, 
bởi những phản-ứng phụ, làm xuất hiện 0cxy ra dương-cực và hytrô 
ra âm- CIFC: 

4") Những badở bị trung-hòa bởi một aeiL hay là bởi một anhytrit 
acit như CÖ2 và S02»: 

3 Những badờ biển-hóa những chất béo như đầu, mỡ ra xà- - 
phòng : xà-phỏng dùng trong gia-dình làm bằng aeit và pôlát. 


b) Công thứe tồng quát của badở. — ôòng-thức tồng-quát của 
badở có đdạng-thức OHAI, M thường thường là kim-loại (trừ ra khí 
ammônhae M là gốc ammôn ÑNH¿) và ÓH là gốc ochytril. Vậy thì 
những badở thường thuờng là những hytròcxyt kim-loại: xúi OHNa 
(hytrocxyt natri), potat ĐH (hytroexyL bôtat) v. v. 

Sự điện-giải của badởờ có thề giải-thích bằng lược-đồ sau này : 


——= 


Dươn, g-CựcC 


tiếc ochytril “thglg: có thề | 
| ở một mình : Ạ 


Biết co SGkÃ s22 r 


— : ——— ———=- ———ễễ=ễ= —_.Ă.Ắ.ằ= ——~+** 


Phản-ứng tồng-quát của một badở với một acit viết theo cách si: 
AH-LOHM _. AM-+OH _ 


©) Danh-pháp. — Những badờ thông dụng nhất có tên riêng đồ _ 
nhắc đến lkim-loai như xút OHNa, pôtát OHR, vôi tôi (OH)2Úa, baryt 
(UOH)2Ùa alumin ngậm nước (ĐH)2ÀAI Muốn gọi những badở 
khác, ta đạt tiếng hytroexyL lên trên tên kim-loại như hytrôexyt 
bạc QHAg, hytrocxyt đồng 3-1 (0H)2 u, hytròexyt sắt 9-1 (OH)2 Fe, 
hytrocxyt sắt 3-1 (O0 H)alte. 


=_ đ) Badờ có một chức. Badờ c6 nhiều chức. — Chức badở 
được biều-thị đặc-Lính bằng nhóm ÔN. Phẳn-ửng trung-hòa của bađờ. 
coi như sự hợp lại của một số nguyên-tử liytrô aciL và một số bằng 


: xi hS/, c9 
~ sấ Ỉ xi cc, - .. ⁄ 
—ˆ. `... t3 Sy# 
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nhau ochytfril 0H đề thành ra nước. Phân-tử của một hytroexyt kim- 

_ loại nào có bao nhiều ochytril OH, thì cũng có bấy nhiêu chức badờ. 

Xút OHNa, pôtát OHK, nước ammônhac OHXNH¿ là những bađở 

có một chức và bị trung-hòa, từng phân-tử một, bởi những acit 
có một chức acit. Thí-dụ : 








CIH + OHK -—: CIK -+ OH:› 






Vôi tôi (OH)2a, hytrocxyt đồng 2-1 (0H)2Éu, alumin ngậm 
nước (OH)aÁl là những badở có nhiều chức. Muốn làm trung-hòa 
một phản-từ nào của những badở ấy, phải dùng một số phàn-tử aeit 
có một chức-aeil cũng bằng số chức badở của badờ: 








S“CIH -+- (OHJjsCa -—— ClạCa -+ 30H: 





3CIH + (OHIÁI + CHÀI - 30H 





9PO,H-+ 5(0H)2Ca —. (PO¿)2Ca›2 -- 6 OH2 





Khi một badờ nào có nhiều chức badờ mà những gốc ochytril 
OH chưa bị trung-hòa hết, bađởờ ấy sẽ vừa là muổi, vừa là badờ. 

Thí-dụ, hytrocxyL bitmuL ố-T (ODH)3BI có ba chức badờ; khi nó 
li lác-dụng, với một phản-Lử aeit nitric NO3H thôi, ta sẽ có một muổi 
[8 còn có hai chức badđờ: 













: NO›;H -L- (OH)+Bi — NO›(OH)›Bi -- OH› 


Sự bão-hoà hoàn-toàn sẽ biển-hóa nitrat badờ bitmut NÖ3(0H)s Bi 

{ 3 ra nitrat trung-hòa bitmut (NÓO3)3Öi. Muối trung-hỏa này, trong dung- 

N - dịch nước, sẽ bị thủy-phảàn, theo phẳn-ứng nghịch, đề lại thành ra 
niral badởử bitmut: 


(NO›»)2Bi --2OH2 c©> 92NO;H -- NOs(OH);Bi 


Hytrocxyt thủy-ngân 9-1 (QH)2 Hự cũng có tác-dụng giống như thế, 

_e) Sức mạnh của badờ. — Uũng như aeit ta có thề phân badởờ 
"làm hai hạng: badở mạnh và badởờ nhẹ. 

Những badờ mạnh táe-dụng đễ dàng với những thuốc thử có mầu 

và khi nào làm trung hỏa trong những dung-dịch loãng, một phân-tử 

giam aeiL clohytrie, đều phát xuất nhiệtlượng là 13,7 calồ nhớn. 


N 
.—, z2\\ ' 
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Gòn những badờ nhẹ thì tác-dụng nhẹ với những thuốc thử có 
mầu và nhiệt-lượng trung-hòa bởi acit clohytric thường thường kém 
13/7 calô nhớn. 

Xút, pôtát, vôi tôi, là những badờ mạnh, còn những hytrocxyt 
kẽm, đồng, chì là những badở nhẹ. 

Chú ý. — Định nghĩa về sức mạnh của badè cũng như của acit 
phải căn cứ vào sự phàn-ly ra ion Những badờ mạnh bị phân-Ìly 
rất nhiều trong dung-dịch loãng. 


[) Hytroexyt phiếm-dịnh. — Đồ íL xút vào một dung-djeh elorua 
ấm, ta thấy một kết-tủa trắng của hytrocxyt kẽm xuất biện : 


2OHNa + ClzZn -—:› (OH)2 Zn -- 2CINa 
Chia kết-tủa ấy làm hai phần rồi đồ acit clohytrie vào phần thứ 
nhất, ta thấy kết-tủa biến đi vì clorua kẽm tan trong nước đã tạo- 


thành Vậy. hytroexyt kẽm được coi như là một badở đổi với aeit elohytrie : 


2 CIH-+-(OH)2Zn —> Cl2Zn -+- 2OH2 


Đồ nhiều xút vào nửa thứ hai ta cũng thấy kết-tủa biến đi ; nhưng 
lần này có một muối khác đã tạo-thành tan trong nước, muối ấy gọi 
là zineat natri. Vậy hytroexyt kẽm được coi như là một aeit đối với 
một badờ trong phẳn-ứng này: 


ZnO2H› -2OHNa —› ZnO2Na› -- 2O0H› 


như thế, hytroexyt kẽm hành động như một badở nhẹ (0H)øs2n đối 
với những acit mạnh, và như một aciL nhẹ ZnÓÖ2Hạ đổi với những 
badờ' mạnh. 

Những badờ' nào, giống như hytroexyt kẽm, tác-động có lúc 
như một aeit, có lúc như một badờ' thì gọi là hytroexyt phiếm-dịch. 


g) Oexyt bađờ.— exyL badờ là một chất bởi một nguyên-tổ và 
ocxy mà hợp thành. Công-thức của oexyL bađờ dẫn xuât từ công- 
thức của một hytroexyt badờ, bằng cách khử hết hytrô của ochytril 
na thành nước. Chính là những anhytri của bađờ. 

Vì badờ — trừ ra nước ammônhac — là những hytrocxyt kim- 
loại cho nên anhytrit của ehúng là những oexyt kim-loại. 
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Thí dụ : | 
Ocxyt natri 1-2 ONa2 ứng với xút OHNa : 


ONa› = 2OHNa — OH› 


Öcxyt calci (hay là vôi sống) OCa ứng với hytroexyL calei (vôi 
tôi) (OH)2 a: 


OCa = (OH):Ca — OH› 


Ocxyt alunhom 3-2 (alumin khan) O3Al2 ứng với hytroexyt alu- 
nhom (alumin ngậm nước) (0H) AI : 


O5Äl› — 3 (OH)› AÄI — 3 OH2., 


Phẳn-ứng khử nước thường thường thực-hiện được. Œ nhiệt-độ 
thường, hytroexyt bạc OHAg đôi ra mầu nàu, thành oexyt bạc 1-9 
OAgz. Đun đến 950°, hytrocxyt đồng 9-1 (OH)sÚu. xanh trong, đồi 
ra mầu đen, thành oexyL đồng OÔu. Nung tới 450', vôi tối 
(OH)2Úa thành ra vôi sống OCa. 

Trái lại, xút, pôtát không có thề khử nước được. 


Chủ ú. — 0ó mấy kim-loại như crôm, mangan v.v. hợp với oexy 
sinh ra nhiều ocxyt: oexyt nảo có Ít oexy là anhytrit của badở'; oexyl 
nào có nhiều ocxy hơn là những anhytrit của aci, 

Cách phân-biệt hỏa-học của kim-loại và á-kim phải căn-cứ vào 
bản tính của những oexyL: kim-loại là một nguyên-!ố cho ít ra một 
ocxyt bađở, còn á-kim chỉ cho những oexyL acit hay là những ocxyt 
trung-hỏa. 

Uó mấy ôcxyt có thề bợp với nước thành ra badở, như là ôexyt 
natri 1-2 ONa2, ôecxyL calei Oa: 


OH› + ONas —> 2OHNa 
OH2 +- OCa —> (OH)zCa 


Ocxyt badởờ nào cũng vậy đều bị trung-hỏa bởi aecit. Phẩn-ủng 
cho một muối và nước : 


=“_ C T.„ 
So: | Hs + 0 | ca —+> SO¡ Ca + OH; 
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Những ôexyt bađở còn có thề hợp với anhytrit aeit thành ra muổi : 


CO› -+- OCa —> CÓ: Ca 


h) 0exyt phiếm-dịnh. — (exyt phiếm-định là những ôexyt ứng với 
những hytroexyt phiếm-định, có lúc là badờ, có lúc là anhytrit acit. 
Thí dụ. ôexyt kẽm có thề cho hai phẳn-ứng : 


92CIH + OZn —+ Cl2 Zn -++- OH; 
(trong phản-ứng này, ôexyt kem coi như là một ôcxyt badò). 
ZnO -- 2OHNa —> ZnO2Na? + OH; 


(trong phản-ứng sau, ôcxyt kẽm coi như là một anhytri aeil). 


I) Phép lường độ badờ. — Muốn định phân badở trong một dung- 
địch badởờ, thường thưởng ta làm trung-hòa badở ấy bằng một aei 
mạnh như aeit clohytrie, aeït nitrie, aeH sufuriec với một thuốc thử 
có mầu đề cho biết lúc cuối phẳn-ứng. Cách-thức chế-hóa cũng giống 
như phép lưởng aeit. Gho chấy từ từ dung-dịch aeit đựng trong ống 
nhÏ-giọt chia độ vào mội thầ-tÍch đã định của một dung-dịch badờ đựng 
trong một bình kết-tủa với mấy giọt thuốc thử có mầu, như hẻéliantin 
hay phénolphtalê¡ïn.. Phép tính cũng giống như trong phép lường aeit. 
Phép lường badởờ chỉ được kết quả mỹ mãn với những bađở mạnh 
như xút, pôtát thôi. 


k) Mấy chất khác eó chứe badờ. — 1") Awix. — Những amin dẫn- 
xuất từ khí ammônhác NH3 bằng cách thế những gốc rượu vào một, 
hai hay ba nguyên-tử hytrỏ H; gốc métyl Hạ có thê cho hoặc một, 
hoặc hai hoặc ba métyl amin: NH2EHạ; NH(CHa)2; N(CHạ)a. Đó 
là những dung-dịch badờ, giống như nước ammônhac, và cho những 
muổi cũng giống như những muối ammônhac. 

Ta lại còn biết một chất dẫn, trắng, ăn da, chấy rữa giống như 
pôtát. Đó là hytrocxyt tétra métylamin OHN(GH3)¿, dẫn-guất từ nước 
ammônhae HNH¿ bằng cách thế 4 gốc H3 vào 4 nguyên-tử H. 

3') AicoLỏir— Những chất aleolôit cũng có tính badờ và có thề 
cho những muối giống như muối ammônhắc (quininh, sulfat). Đó là 
những chất hợp đựng uitơ, và có thê có nhiều lần chức badờ, 
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103. - Chức muối. — I Tính của chức muối. — Muối là 
những hợp-chất, giống với muối bề về nhiều phương điện, như hình 
trạng, phản-ứng điều-chể, tính-chất đại-erơng. 

49) Muối thường thưởng kết tĩnh, 

9") Muối có thê coi như là bởi tác-dụng một aeïL với một kim- 
loại mà thành ra. Kim-loại này thế vào hytrô của phân-tử acit: 


F — | ‡ ` 


Mội nguyên -tử kim-loại thay chỗ cho một sổ Iguyên-lử liytrô, tủy 
theo hóa-trị của mình. Nếu kim-loại eó hai hóa-tr], sẽ có hai thứ muối. 

ở) Muối lại có thề coi như là do sự làm trung-hòa một badờ hay 
là một oexyt badờ bằng một acit mà thành ra: 


AH +--OHM —. AM + OH; 
2AH + OM'  _—. A2M'-L OH› 


„ 


4") Muối là một chất điện-giải. Khi muối ở thề lông hoặc đun 
chảy, hoặe hòa tan trong nước — nó dẫn dòng điện và bị điện-giải, 
kim loại thoát ra ở âm-cực. 

ID Phân-hạng của muối. — ó ba thử muối : muối trung-hòa, 
muối qcÍt nà muối badở. 

49) Khi những chức acit của một aei đều được badở làm trung- 
hòa hoàn toàn, ta có một muối trung-hòa. Trong phàn-tử nó, không 
củn có hytrô acH, hay ochytril badờ nữa. Sulfat natri SO4Na2 và phôi- 
phat natri PD¿ Naä là những rmmuối trung-hòa. 

Sự làm trung-hòa một aeit có một chức acit bằng một badở có một 
chức badờ bao giờ cũng cho một muối trung-hòa (CINa, NOaNa v.v...) 

2") Một muối acit do sự làm trung-hòa không lọn một aei: có 
nhiều chức aeit mà sinh ra. Phần-tử nó hãy còn hytrô aeiL, 

Thi dụ: SQ/HNa là sulfat aciL natri, PO4HNas là phôlphat acit 
một natri, PO¿H¿Na là phôtphat ae hai nat. 

Ø') Một muối badở do sựr làm trung-hỏa không lọn một badở có 
nhiều chức badởờ mà thành ra. Phân-tử nó hãy còn một hay nhiều 
_oehytryl bađờ. Như NOz(OH)32Bi nitrat badờ hai bítmút, 

II Danh-pháp. — Tên của muối phải nhắc đến tên aciL và tính 
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kim-loại. Muốn gọi nó thì lấy tên acit, bổ tiếng acit đứng đầu; thay 
đuôi hytrie bằng ua, đuôi ic bằng at, đuôi ơ bằng ít, rồi chắp tên kim- 
loại ra sau. Thí-dụ: 

Œlorua, sulfua, sulfat, eacbonat, sulfit ứng với những acit clohytrie, 
sulfuhytrie, sulfurie, ceaebonie, sulfurơ. 

Lại cần phải tỏ cho biết muối ấy trung-hỏa, bay ae, hay bađờ. 
Thi-dụ : 

sulfat kali SO¡K2 là muối trung hỏa của kali 

sulfat aeif kali SO¿HK là muối acit của kal. 

phôtphat aeit hai natri PO4H2Na là một muối acit của natri. 

phôtphat aeit một natri PO¿HNaø là một muối acit của natri. 

phôtphat natri PO¿Naa là một muối trung-hòa của natri, 

Nhiều kim-loại như Hg, u, Fe v.v. có thề có hai hoá-tr|; vì 
thế đổi với một acit, mỗi kim-loại ấy có hai muối. Khi gọi những muối 
ấy ta thêm số nguyên-tử của Á và của M trong công-thức AM. 

Thí dụ: C|Hg : clorua thủy-ngân 1-1 (thủy-ngân hỏa-trị 1) 

Œl2lg: clorua thủy-ngân 9-1 (thủy-ngân hóỏa-trị 2) 
l2Fe : clorua sắt 9-1 (sắt hóa-trị 3) 
Clalte : elorua sắt 3-1 (sắt hóa-trị ä) 


IV. -- Tác dụng của nhiệt đối với muối 

1°) Mrối Tnuno-hòa. — a) Những muối bởi những aeit bytrie mà 
tạo thành thưởng thường bền và không bị phàn-ly khi đem đun. Nhưng 
những muối bởi một kim loại có nhiều hóa-tr| mà tạo thành, không 
bền, khi hóa-trị của kim-loại trong muổi cực đại. Đem đun, nhũng 
muối ấy biển thẳnh một muối mà hóa-trị kim-loại bé hơn, Thí dụ: 


` : s... 
Đun tới 2350°, ClaÄÁu -—> ClAu --Cls 


» 450, 9ClaCu _„ 9CICu LŒE 


—= 
» 1000, 2ClaFe —> 92Cls Fe -+L CI 


b) Những muối của những aeit oesy phâẩn-tách ra anhytrit acit 
và ocxyL badở, ở nhiệt-độ cao. Thí dụ: 


ở 900°,CO3Ca —. CO2 + OCa. 
















Am: 
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† 
ở 700°, 9§O¿Cu -—„ 9SO¿ + O2 ' 20Cu 





thành-tích của SIF 
phản-tách 3S0;, 


‡ ì 
ở 000°, 2COsFe —› COs + CO + O2:Fe2 


Trong phẩn-ứng sau này, oexyt sắt 1-{ OFe sinh ra lúc ban đầu, 
đã khử một oexy của G02 đề thành ra ôcxyt cacbon 0O và đã biến 
thành oexyt sắt 3-2 OaFeø, bền hơn. 

29) Muối Acir. — Đem đun, muối aei, do sự khử hbytrò aciL ra 
thành nướe, biến thành một muối trung-hòa. Thí dụ: 


2SO/HNa -—. S2O;Na› - OH› 
Ề pyrosullfaL natri 
Ï 1005, cacbonat aeit natri bị phân-tách ra cacbonat natri: 


4 X 
9CO3HNa —~ CO¿Na› + CÓ› + OH2 


V.—Tác-dụng của nước đối với muối.— 1°) St ro THÀNH HYTROCXYT.— 
Khi ta cho kết-tinh một dung-dịch muối, có hai trường-hợp xầy ra: 
a) Đề một dung-dịch elorua natri (muối bề) kết-nh, ta được 
những tinh-thề lập phương nho nhổ. Đem đun một ít tỉnh thề ấy 
trong một ống thử (h 38) ta thấy nồ lộp độp, 
và một ít nước đọng lại trên thành nguội 
của ống. Vậy trọng-lượng của nước trong 
những tỉnh-thề ấy rất bé đối với trọng-lượng 
của nước. Vả lại cũng không có một tỉ-số nào 
đơn và không đồi đối với những trọng-lượng 
của muối và nước. Vậy những tỉnh - thề 
h. 5Ö muối chỉ do một hồn-hợp của muối và nước 
mà tạo thành thôi. Người ta luận rằng những tỉnh-thề muối đều do 
những đọt liên-tiếp chồng chất lại với nhau mà thành ra; môi đợi 
cấu-tạo bởi những phần rất bé (nguyên-tử hay phân-tử), ở giữa những 
đợt này còn ít nước bị hãm lại trong muối kết-tỉnh. 
b) Bây giờ eho một dung-dlch eaebonat natri GO3Nas kết tính, là 
được những tỉnh-thề nhớn, không sắc. Đem đun một ít tỉnh-thề ấy 
trong một cối đúc, Tới 35", chúng hóa nước, thành một đung-dịch 
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eacbonat khí. Nhiệt-độ eao hơn, dung-dịch sôi, có nhiều hơi nước << 


bay đi, và còn lại trong cối một chất dẫn, trắng, đó là cacbonat 
natri khan, cấu-tạo đúng với còng-thức GOaNas. Nung đến 850°, chất 
này chảy. 

Nếu ta thu lấy nước đã đọng lại và dem cân, ta thấy có một tử- 
số không đồi đổi với những trọng-lượng c€acbonat khan và của nước 
đựng trong tỉnh-thề. Vậy tỉnh-thề eaebonat natri cấu-tạo bởi một hóa- 
hợp xác-định ; đó là hytrôexyt, do những phàn-tử muổi hợp với những 
phân-tử nước mà thành ra. Nước ấy gọi là nước kết tỉnh. 
Hytroexyt eaebonat natri nói trên có công-thức là GDaNa2, 10 0H. 

Nhiều dung-dịch muối trong nước kết-tinh thành ra những 
hytrocxyl, như : 


SO/CU, 50H; CIẠAI, 6O0H2; SO¿Fe, 7OHs v. v, 


Chú ý. — Tiếp xúc với khí giời, những tinh-thề kém trong và 
trên mặt có phủ những bụi trắng : những tỉnh-thề ấy lên hoa. Một 
phần nước kết-tỉnh đã bốc hơi trong không-khí 

Trái lại, có nhiều muối, đề ngoài khí giời lại hút lấy hơi nước 
trong không-khí và tan đần : những muối ấy chảy rũữa. 

Vậy tác-dụng của nước đối với muối có thề tạo thành những 
lytrocxyt. 


2» Sự THỦY-PHẢN cỦA Muốt — Đề mấy dung -dịch muối tác 
dụng với thuốc thử có mầu. Ta thấy clorua natri C]Na trung-hòa đối - 
với thuốc thử. Trái lại, clorua alunhom 6GIạÄAl động- tác như một acÍt, 
nó đồi mầu qui ra đó. Gòn như caecbonat natri, thì lại tác-dụng như 
một bađở: nó làm đổ phénolphtalôïn. Đáng nhẽ, ba muối này đều 
trung-hỏa cả mới phải. Muốn giải-thích những sự khác nhau ẩy, ta phải 
thừa nhận rằng nhiều muối có thề tác-dụng với nước đề sinh acit 
và badở đã cấu-tạo ra chúng. Phẳn-ứng này gọi là thủu-phân. 
Nó không toàn-phần bị giới hạn bởi phẳn-ứng ngược. Khi nào, mội 
trong hai chất acit hay badờ đã cấu-tạo nước, mà nhẹ, thì hay có 
phẩn-ứng thủy-phân. Đối với thuốc thử có mầu lông sẽ động- 
tác theo tỉnh của chất nào mạnh hơn. 

[lorua natri, ứng với aeit elohytrie và xút, cả hai chất cùng mạnh 
cả, không bị thủy-phân. Clorua alunhom — bởi một aeit mạnh (acit - 
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elohytrie), và một badở nhẹ (hytrocsyt alunhom) mà thành ra — 
tác-động như một acit đối với thuốc thử có mầu. Trải lại, eacbonal 
natri — bởi một acit nhẹ (aeit eaebonie) và một badờ mạnh (xút) mà 
thành ra — nhưng như một badở.: 





Ả: VỊ. — Phản xưng phân-tách kép. — Một muối có thê tác: “dệt với 
một aeit, một badở hay một muối khác, tùy theo tình-trạng. Trong 
những phẩn-ứng này, hai chất trao đôi nguyên-tố với nhau, kim-loại 

" của muối đồi chỗ với hylrô của aei, hoặc với kim-loại của badờ, 
hoặc với kim-loại của muối thứ hai. 
{°) TíG-DỤNG cỦA Một Acir với Một w°ối.— Khi nào phán-ứng có thê, 
acit ứng với muối bị đồi chỗ : 
| _$ _ 
A'H + AM -— AM -- AH 
kS suŸýi 
Phi du: 
Km) 
SO/¿H›2 -- 2CINa —› SO¡Na› + 2C1H 


Nếu aciL bị đuôi không bền, như CO3H3, SÓzH2 v v, ta được 
những phầm-vật phản-tách của aeit : 





Ạ 
| 
SO/¿H› + CO¿zNa› —> SU¡Na2 + CO2 + ÔH2 
(C05H:›) 
_- 9") Tíc-nụxo cỦA MỘT nAnờừ với Mộ? Muối.— Khi nào phẩn-ứng có thê, 


badờ ứng với muối bị đồi chỗ : 


—..' 
_ OHM' -- sa —> OHM + AM' 
^ 
_ 
Thí dụ: 
9OHNa + SÔ¡Cu —. (OH)zCu + SO¡Na 
Nếu bađờ bị đưồi không bền, ta sẽ có những phầm-vật phân- 
lách của nỏ : 
OBNa + CINH; —+ CINa + OH: - NH: 
(0H NH;) 


— 1Á ~. 
2OHNa -- 2NOsÄg —+ 2NO3Na -+- OH› + OÄg, 
(20HÄg) 
3°) PHẢN-TÁCH KÉP GIỮA HAi Muốt — Khi nào phẩn-ứng có thề, 
hai muối khác được tạo-thành đo sự: hoản-vệ của hai kim-loại. 


AM+-AM' -—› AĂM'` + AM 


Thí dụ: COsNa2 + ClsBa —> COsBa + 2CINa 
*Š ¿lo 


Những phẳn-ứng phân-tách kếp được áp-dụng trong việc điều- 
chế nhiều acit, badởờ và muối, bảng những nguyên-liệu rất rồi rào 


trong vi-Irụ. 


105. — Quy-tắc Berthollet. — Ủng Berthollet đã phát biều 
những quy-tắe đề đoán trước trong những tỉnh-trạng nào, một phản- 
ứng phân-tách kép có eơ-hội phát xuất giữa một muối và một acil, 
một bađờ hay một muối khác. 

Ï) Phẳn-ứng ở' giữa hai dung-dịch. — Phản-ửng phát-xuất nếu 
trong những chất sẽ tạo-thành ít ra được một chất không tan hay 
bay hơi trong những Ltỉnh-trạng cuộc thí-nghiệm. 

Thí dụ: đồ aeiL sulfurie vào một đung-dịch elorua bary, có vật 
kết-tủa trắng sulfat bary : 


SO/H2 + ClaBa — SO¿Ba -+ 9CIH 
VIHIG. ` 
Cũng thế, nước baryt phản-ứng với một dung-dịch sulfat đồng: 
(OH)sBa + SO¿Cu —: (OH)2Cu + SO¿Ba 
Tả... 
Đề nguội những dung-dịch sulfat natri và clorua bary phẳn-ủng 


với nhau : 


SO¿Na›: -+- ClBa —- SO¿¡Ba -+- 2CINa 


Aeit elohytrie đuôi acit sulfuhytrie ra khỏi muối sulfua natri: 


9CIH + SH: ——¬ 9CINa -+ SH: 
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Quy-tắc trên vẫn được ứng-dụng, nếu một trong những chất sẽ 
(ạo-thành phân-tách ra một phầm-vật không tan, hay bay hơi: 


> —_ 
9CIH -- COaNa2 —. 2 CINa -- CO2 -- OH2 


: s1 
OHNa -+- CINH¿ _—. CINa -- NH: -- OH2 


II) Phẳn-ứng ở' giữa những chất dắn. — Phẳn-ứng phát-xuất, 
nếu trong những chất sẽ tạo-thành được ít ra một chất — hay một 
phầm-vật do sự phân-tách của nó mà ra — bay hơi trong những tình- 
trạng cuộc thí-nghiệm. 

Đốt một hỗn-hợp clorua natri và sulfat thủy-ngân 9-1 trong một 
lò luyện đậy bằng một hình nén cụt bằng giấy, ta thấy clorua thủy- 
ngân 3-1 đọng trên thành bên trong của hình nón cụt: 


| . 
2CINa-+SO¿Hg —. SO¿¡Na2 -L Cl›zHqg 
(bay hơi ở 300°) 


Qui-tẳc acit cũng được ứng-dụng cho những anhytrit acit: 


SiO2-L COaNas —.  SiOaNa2 -L CO2 


Mẫu acit, badở oà muối chỉnh không tan hau bau hơi — 
Muốn ứng-dụng quy-tắc Berthollet có hiệu-quả, ta cũng nên biết 
những chất hóa-học thông-dụng không tan hay bay hơi. 

Acit không tan : anhytriL silieie SiO2 

Những qcit bay hơi: ÔIH, SH:, DÖ3 (anhytrit caebonmie), 
S02 (anhytrit sulfuric), ROaH (ở 100), S0¿H› (ở 500!) 

Những badởờ khóng tan: Hầu hết các badờ không tan, 
trừ ra những badờ kiềm (OHNa, OHK, OHNH¿) và baryt (0H)2Ba. 
Vôi tôi (OH)2Ca ít tan. . 

Badờ bau hơi: NHã 

Những muối không tan: ciorua: ÔlHg, DlAg, ClÚu, D]3Pb, 
Sulfat : S04Pb, SO¿0a, SO¿Ba. 

Cacbonalt, phôitphaút, sulfua — Hầu hết các cacbonat, phôtphat, 
sulfua không tan, trừ ra những cacbonat, phôtphat, sulfua natri, kali 
và ammôn. Những phôtphat acit hai của calei và bary tan được. 
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Nitral : Dác nitrat trung-hòa đều tan được cả, chỉ có mấy nitrat 
badởờ là không tan. 

Những muối bay hơi: Đụn nóng lên, nhiều clorua bay hơi. 
Thi-dụ : 


CláSn ; CINH4 ; (]l2Hg ; ]IHg 
ử 1000 œ 3801 ứ 300% ừ 4201 


105.—Lệ ngoại của quy~tắc Berthollet.—Quy-tắe Berthollet 
rất tiện đề phàn-loại những phẩn-ứng, nhưng không có tính-cách tồng- 
quát vì có lẻ-ngoại. 

Thí dụ : đồ một dung-dịch Glaöa vào một dung-dịch G3 trong 
nước ; theo quy-lắc trên, sẽ œó CÖ3Öa, không tan phảt-xuãi. Nhưng 
phản-ứng này không có. Trái lại, CÔaDa chế-hỏa bằng một dung-dịch 
ÔIH, bị phân-táchb, tuy rằng DÖ2 tạo-thành, tan được trong nước. 


92CIH -- CO¿zCa —: ClaCa -- CO3 


lòng lan tan 


Thật sự, CÖ3Õa íL tan, nhất là trong nước có Ũ2: cacbonat: 


aci calei (GU3)2Haba, tan hơn, đã tạo-thành. 
Gũng có khi, một phẳn-ứng phàn-tách kép có thê phát xuất theo 
hai ehiồu tủy theo tình-Irạng của cuộc thỉ-nghiệm : 


SzSb›a -_-6CIH => 9ClaSb -- 3SH2 


Phàn-ửng này gọi là phàn-ứng thuận nghịch, sau này sẽ nói đến. 
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t _106. — Giả-thuyết của Anrhénius. — Đề giải thích sự 
L truyền-điện trong những chất điện-giải, ARRHÉNIUS đã phát ra giả- 
-— thuyết sau này : 

« Trong một dung-dịch trong nuớc của một chất điện-giải, một 
số phân-tử của chất điện-giải phần-ly thành hai phần gọi là ion Mội 
ion bae giờ cũng là hytrô hoặc một kim-loại, và mang một diện-tích 
đương bằng + ne, n là hỏa-trị của hytrô hay của kim-loại và e là 
một điện-tích tối thiều. lon ấy gọi là edœfion. _ 

lon kia là phần còn lại của phản-tử, tức là một á-kửm hoặc 
một gốc. lon ãy, gọi là œnion mang một điệntích àm s2 tra ne 
Không kề dấu, hai điện-tích âm và dương bằng nhau; vì thể, 
phương-diện điện, chất điện giải trung-hoà. 

Sự phân-ly thành 2 ion, gọi là sự phân-ly điện-giải. 

Thi-dụ: Trong một dung- dịch ÔINa, một số phàn-tử GINa phàn- 
ly ra cation (Na) và anIoI (1). +EQRB, một dung-dịch SU4H2, một số 
phàn-tử §04H2 phản-ly ra caton (I3) và anion (S04) Trong một 
soi 272%% ŒlaFe, một số phàn-tử của Cla3Fe phân-ly ra (01) và (Fe) 

Đấu -E chỉ điện-tích 
dương và đấu — chỉ 
điện-tícl: àm. Số dấu chỉ 

————~ ———A_—| hỏa trị của ion. Như hóa 
=q 'Ná- —— =. E.| trị của S01 là 2, nên 
|—[ ta viết (S01). 

Ta đái hai cực Â và 
.. B vào trong điện -giải. 
Nó Nổi Á với cực ầm của 
_ một máy phát điện và Ð với cựe-dương của máy ấy. (h. 39) A 
sẽ mang điện àm và B, điện-đương. Œation (thí dụ: (Na) trong dung- 
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=Ắ: 
địch EINa) sẽ bị eựe Ä hút, và khi (Na) chạm À, nó mất điện-tích và 


thành ra nguyên-tố Ña. Anion (Ú]) cũng bị cực B hút và khi chạm 
B, mất điện-tích và thành ra nguyên-tố CI. 

Dòng điện trong chất điện-giải, do sự chuyền động của những 
ion mà ra. Dòng điện có luôn, vì sự phân-ly của chất điện- giải 
không ngừng. 


108. Cường-độ của dòng điện. — Cường độ của dòng 
điện tỉ-lệ thuận với điện-tích q của những ion mang đi trong một 
đơn-vị thởi-gian, vì theo định-luật Pouillet ta có = 

Điện-tích q lại t-lệ thuận với hỏa-trị Ð của ion và với số ion 
sinh ra, vậy tức là với phân-số phân-ly và nồng-độ phản-tử e của 
chất điện-giải, 

[=ñÃñxnx8Rz<e 

Phân số phân ly là tỉ-số của số phân-tử bị phản-ly với tồng-gốổ 

phản-tử có trong một phản-tử-gram. 


109. — Dãn~suất của chất điện-giải. — Giả thử giữa hai 


cực Á và B ta có một hiệu-số điện-thể E theo định-luật Ohm, điện - 


trổ của chất điện-giải là : 


E 
lF—= 
l 


Và điện-dẫn C của chất ấy là — hay € == 
Vậy € như 1, t-lệ thuận với n, a và e, và dẫn-suất D của chất 
điện-giải cũng vậy. Ta có: 
D—K>xxn>xxa>ece. 
110. — Cách đo phân~sð phân~ly. — Nếu ta lấy 2 dung-dịch 


của củng một chất điện-giải mà nông-độ và phàn-số phân-Ìy khác 
nhau, ở cùng một nhiệt-độ, ta có: 


Dị c K x<n >x a¿¡©C¿ 


\ 
ì 


: N. 
































~ 1ỗö3 — 
và Ds — K' < n > a¿©s 


Dị aịC a ¬ 
TT Ni ‡.. CI 
D› 


¬...ẰÏ-_— 


822 A2 ` Co, 





“ĐI và D2 do được; €( và ea có thề định trước đuợc. Như vậy ta 


#„_ 


_ tính được tỉ-số m của hai phân-số phân-]Ìy. 


la Trong một dung dịch thật loãng, gần hết cả những phàn-tử bị 
lc -phân-ly Ta có thê viết a = 1. Trong trường-hợp ấy, ta có: 


Dị €I 

nếu a9 = 1; — —a, >< — 
X D2 G2 

DỊ e2 

và 8, =—>~— 
tl.."“Wffng `. 0i 


111. — Giá-trị của giả-thuyết của Arrhénius. - Về 
phương-diện lượng, giả-thuyết của ARRHENIUS không được đúng lắm, 
nhưng về phương-diện tính, giả-thuyết ấy có thề giải thích được nhiều 
hiện-tượng hóa học hay lý hoá học. 


a. — Mầu của những dung-dịch muối. — Những dung-dịch muối 
sắt H, như SO/Ee, GlaFe... đều mầu lục nhạt; nhữog dung-dịch muối 
sắt lIl, như (SO4¿)2 Fea, ClaFe... đều mầu đó. Những mầu ấy là mầu 

+ + 
của ion (Fe) hay của ion (Fe). 
|- "+ : 

Mầu của ion (Du) xanh. Nếu ta lấy một tình-thề SÓ¿ Êu, 50H32 
mầu xanh mà nung cho nó mất hết nước, mầu nó sẽ thành trắng. 
Gho nó vào gift nó lại xanh, vì một phân-tử §O¡Eu có nguy và 

_thành ra ion (Êu) 
.- | b — Tính phân~giải của những ion. — Tẩt cả những clorua tan 
| trong nước đều thành với nirat bạc, chất elorua bạc GIÁg không tan. 
Phẳn-ứng ấy của ion (6l) vả ion (Ag) cùng đề biều-thị đặc-tính của 
những eclorua. Những clorat tuy có clo, khòng thành với nitrat bạc 
“GIÁg được, vì những chất ấy phân-ly không thành ra ion (Ô]) mà lại 
thành ra ion (0103). 





và TH ý 


Những muối sắt III, phân-]y thành ion (Œè), lon này hợp với 
hytrôcxyt natri đề thành ra (0H)3Fe mầu rỉ sắt, Còn những muối 
sắt HÍ phần-Ìÿ thành ra ion (Fe). ion đe) hợp với hytrỏexyL natri 
(0H)2Fe mầu lục sẵm Tùy mầu của ôcxylt, ta có thề phân-biệt được 
những muối sắt II với muối sắt II. 

c. — Định luật của Raoult. — Ta đã biết rằng những định-luật 
của Raoult về phép đo lạnh, về phí-học... không nghiệm đúng nếu 
chất tan là một chất điện-giải. _ 

Như theo định-luật của Raoult về phép đo lạnh, độ giảm nhiệt-độ 
đông-đặc At của một chất tan trong một dung-môi là: 

e 

AL: = M 
e là nồng-độ của chất tan ; M là trọng khối phân-tử của chất ấy và R, 
một hệ-số tùy theo dung-môi. Nếu chất tan là một chất điện-giải, thí 
nghiệm cho ta một độ giảm nhiệt-độ At'” nhớn hơn At. Giả thử trong 
100 phân-tử của chất điện-giải, có n phân-tử đã bị phân-ly và mỗi 
phân tử, khi phản-ly, thành ¡ ion. Ta có (100 —n) phân-tử không 
bị phân-ly và ni ion, mỗi ion hành động như một phân-tử nguyên. 

Vậy trọng-khối phàn-tử biều-kiến sẽ là: 


_1{00 SỆ 100 


ẤYTT Y WENTY 527V BQT 7ÿ! 872 55 vụ của trọng-khối phân-tử thực 


: _ C 100 +n (i — 1) 
Àt” = T1. VI Doec— QUA cọc ý :—— :—— ——--—- —-———— 
ủy „Sài 100 M RMX 100 


100 +n(i— 1) 


100 +-n(i — 1) 


At' = / 
t'— At > nn 


Công-thức này cũng cho ta biết phân-số phàn-ly của một chất 
điện-giải. 


112.— Sự biến-thiên của phân~sðố phân-ly với nồng~ 
độ. — Ta hãy lấy một dung-dịch DINa trong nước. Khi một số phân- 
tử GINa đã _phân ly rồi, hai phản-ứng trái Biôợc: 


_ CHIM :⁄“' Cu £ (Na) 
cân bằng với nhau. 








“` ux sT ẲA` “` ¬—ws% ` Âu á lấn N4 
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Theo định-luật Galdborg và Waage, nếu a, b, e là nồng-độ phân- 
tử của GINa, (l) và (Na), ở nhiệt-độ t°, ta có : 


5. 3< 9= h<cC 


'À Giá thử ta có n phân-tử GINa trong một lít nước ở nhiêt-độ t°, 
và phân-số phân-ly là x. 


L Ta cỏ : e=n (1d — #); b= te =mnt 





ị và: K>xn—(1— x)=n32 
nx2 
l kg 1—x 


ũng ở nhiệt-độ t° ta cho n phân-tử CINạ tan vào p lí nước, 
Phân-số phân-Ìy bây giờ là x` và những nồng-độ 9 là : 


-Á \Làmg l EU LIỆT: : hnX 





Í 109 MA 
vã : ` L (1—x) = nˆ x2 
: p : t8 
“`. x2 
x8 1—*' 


“Ta có hai giá của K bằng nhau, ta có : 























_nN2 n x2 
1—x  Dp *1_y 
TT vì 4. So x2 
1—x Ụ 1—x 
: _ x2 xX? 
:. HP . 1—x 
x và x là những số ở giữa O và 1, ta có thề viết được đây bất-dẳng 
. thức sau này : 
T T. „- x" _ 
"ri 


: =- 
Như vậy x' >>x. nếu ta pha loãng một dung-dịch, chất điện-giải 
phân-ly nhiều hơn. 
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x'? 








= = hay p~ rx xế e~ An ~: cho ta biết rằng 


nếu p tiễn về , x' tiến về lệ nghĩa là nếu xin rất loãng, gần 
hết phàn-tử của chất điện-giải sẽ phân-ly. Ta đã ảp-dụng thành-tích 
này vào cách đo phân-số phàn-ly (xem § 105). 


Đẳng-thức. “` 
p 

























ll. — ACIT VÀ BADỜ 








118.— Sự phân~ly điện~giải của những aeit và những 
TA 
badờ*.— Trong nước, những aciH bị phân-ly thành ra cation (H) và 
anion mang điện-tích âm. Anion là gốc (A) của aeit, như (S04), (SO2), 
(ÖÌ), (Ñ0a), (H302), vân vàn. Những tính-chẩt chung của những aeit 
(0o ion (H) mà ra. 

Trong nước, những badờ phân-Ìy thành ra anion (0N) và cation (M) 
mang điện-tích dương. Dation (M) là một kim loại như (Ña) (K), (Ca),... 
Những tính-chất chung của các badờ do anion (0H) mà ra. 

Vậy ta có thề định-nghĩa chức aeiL và chức badở như sau nảy: 


























Äcit là chất mà dung-dịch trong nướ*e điện-giải đượ"e và eó những 


cation (H): badờ' là một chất mà dung - dịch trong nướ*e điện ~giải 
đượ*e và có những anion (0H) X1 


Nếu aciL có nhiều ion (H), và badờ có nhiều ion (0H), aeit và 
badờ dẫn điện tốt. 

Phân-số phân-ly ở một nhiệt-độ, tùy theo chất aecit hay chất badờ. 
Như cùng ở một nhiệt-độ, $O¿Hs, IH phàmly nhiều hơn là 
GH3CO2H hay ÔNH. 


113.— Sự phân~-ly eủa nướe.— Nước cũng có Phẩm một 
ít. Những phản-tử của nước phân- lý thành ra cation () và anion 


(0H). Khi hệ-thống 0Ha, (0H) và () đã càn bằng, ta có phản- - 
Ứng thuận-nghịch. 





OH2 c= (ÓH) + (H) 

























S487 xẽ 


— Nồng-độ phán- tử của OH2 không đồi. Ta gọi nồng - -độ. phân - tử 


_ của 0H: là (0H). và nồng-độ phân-tử của H là (H). Theo định luật 
của Golđberg và Waage, la có: 





(0H) đ®) c Tn 
(0H.) 


_ + 
hay (0H) (H) = K, vì (0H?) — 1 


Trong một lít nước ở nhiệt-độ 301, có 10—” lon-gram (M) và 10—7 
lon gram (0H) 
Phương-trình căn-bản về sự phàn-ly của nước nguyên-chất là: 





ÁC ., +. | 
(OH) (H) — 10 4 


- 115.— Thế-lực hytrô PH.— Nếu ta pha một aciL vào nước 
nguyên-chẩt, ta mang vào thêm ¡on 4; bởi vì acit AH phản-ly theo 
phản-ứng nghịch-thuận ; , 
. + 

AH = (Ä) + (H) 
và nồng-độ của ion ( tăng trong dung-dịch. Số ion (1) ấy SẼ 
trung-hỏa một số ngang ion (0H); nhiều ion (0H) biến mất đề thành 

+ 
nước, số tích những nồng-độ của ion (0H) và của ion (H) vẫn không 
thay đồi, người ta có ít ion (0H) hơn ion (1). 
(0H) (H) = 10-1! _ 

sa Nồng-độ của ion (1) nhớn hơn Fe 4o của ion (0H), tức là 
— nhớn hơn 10”, 
Nếu ta pha một badở vào nước Xin CÍMI, badờ sẽ đem thêm 
lon (01) vào nước. Số ion (0H) Ấy trung-hỏa một số ngang ion (H) 
đề tạo thành nước. Vì nồng-độ của ion (H) và của ion (0H) liên lạc 
với nhau theo hệ-thực trên, ta thấy rằng sự tăng nhân-tử (OH) phát- 
xuất sự giảm nhàn-tử (H) và nồng-độ của ion (0H) nhớn hơn 10-7. 
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Vậy: Nếu nồng-độ của cation (H) trong một dung-dịch nhớn 
hơn 10”, dung-dịch ấy có tính aeit ; nếu nồng~ độ của ion 0H 
trong một dung-dịch nhớn hơn 10 ”, dung-dịch ấy cõ tính badờ, 

Nói tóm lại, nếu ta biều diễn nồng-độ của (H) ở nhiệt-độ thường 
bằng nụ, la có: 


nu = 10”, dung-dịch trung-hòa 
Ên >> 10””, dung-dịch có tính aeit 


Ôụ < 1077, dung-địch có tính badờ 
_ + 1 

Thí-dụ, trong một líL dung-dịch, nông-độ của lon (H) bằng n0 
gram hytrô hay là 1073 gram liytrô ; dụng-dịch ẩy là aeït. Trong dung- 
địch ấy có 101! ton (0H); 1073 định-tỉnh aeit của dung-dịch. 

+ 

Theo cách viết giản-dị của Sœrensen, nồng-độ của ion (H) viết tắt 

là PH hay là pH và biều-tbị bằng log,o số-ngược của nó. 





PH = logia = ÌO0I0 


| 1 
(H) % 
+- 
Trong dung-dịch trên, nồng-độ của ion (H) sẽ viết là : 


| 1 
PH = logiu t0 Ỏ, 


VẬY: nếu ỨH = 10”7, ta có PH==7. Những kết-quả trên có thề. 
phát-biều như thế này : 
PH = 7, dung-dịch trung-hòa (nước nguyên-chất), 
PH.<< 7, dung-dịch aeit, 
PH >7, dung-dịch badờ. 


116.— Sức mạnh của aeit và của badờ*. — Độ phân-ly 

của những acil và của những badở đo sức mạnh của những chất ấy. 

Vậy : một aeit mạnh là một acit có nhiều ion (H) va PH của ae 
nào càng bẻ, thì acit ấy càng mạnh. 

Thí- q4" PH của những ae rất mạnh như : 

ae elohytrie bằng 1,05 

acil sulfurie — 1,71 
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aci( mạnh vừa như acit acÊtic — 3,87 
acit yếu như aeit caebonie — 3,91 


Những bađờ mạnh có ít ion (H). Số ion (H) càng ít, badở cảng 
mạnh. PH của chúng nhớn. 


Thí-dụ PH của hytrôexyt natri bằng 13,18. Hytrôexyt natri mạnh 
hơn ammônhac mà PH chỉ bằng 11,35. 
Một chất mà PH = 7 là một chất trung-hoả. Thí-dụ: nước. 


117.— Trung-hòa nhiệt.— Nếu ta trộn lẫn với nhau một dung- 
dịch acit mạnh thật loãng với một dung-dịch bađờ mạnh thật loãng, 
aeit phân-}y gần hết ra (Ã) và (H); badở phân-ly gần hết ra (0H) và 
~- 

(M). Sự phàn-ly của OH2 rất kém, nên trong hỗn-hợp hai dung- 
địch ấy ta chỉ có rất ít ion (H) và ion (0H) của nước. Những ion ấy 

: ¬n — _ _ ] 
không đáng kề. Còn những ion (H) và (0H) của acit và badở sinh 
ra, sẽ hợp với nhau thành nước. 


` + 
(0H) -(H) £C OH:. 


vả sự trung-hòa do phẳn-ứng ấy mà ra. Bất cứ aci và badở nào, 
miễn là những acit và badờ ấy mạnh có thề phân-ly gần hết được, 
cũng phẩn-ứng với nhau như thế và lượng-nhiệt phát ra, định theo 
một ion-gram, cũng thể. Lượng-nhiệt ẩy bằng 13,7 calô nhớn. 
Lượng-nhiệt phát ra trong phẩn-ứng trung-hòa gọi là trung-hỏa 
nhiệt. Lượng ấy tính theo ion-gram 
Đây mấy trung-hòa nhiệt: 
IH + DHNa: 13,74 
CÌH + OHK: 15,75 
CIH + —— (0H)z Ba: 18,89 
NOaH + OHNa: 13,68 
Người ta cũng lấy trung-hỏa-nhiệt đề chia những aeiL ra acH 
mạnh và acit nhẹ. Lấy OHNa mà trung-hỏa aci, nếu trung-hòa- 
nhiệt bằng 18,7, acit mạnh; khác (thường thường kém) 15,7, ae 
nhẹ. Như trung-hòa-nhiệt của acit acèlic bằng 13,4; aci acêtlic 
không mạnh lắm. 
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118.— Những thuốc thử dùng mầu.— Muốn biết một chất | 


là acit hay là bađở, người ta thường dùng những thứ thuốc này gọi - 
là thuấc thử dùng mầu: 

a. — Hẻliantin, hay mẻtylorăng, tan trong nước, mầu đa cam- 
Với aciL, mầu của hêliantin hóa đỏ; với badờ, hóa vàng. 

b. — Phênolalêin tan trong rượu. Thuốc này không có mầu. 
aeil vẫn không mầu; với badở, thành đó tía 

c— Rượu quỷ, mầu xanh hơi tím. Với aeit mạnh, đỗ tươi như 
mầu vỏ hành khỏ; với những acit nhẹ, đồ thầm như mầu rượu vàng. 

Với những badở, hóa xanh hẳn. 

Những thuốc thứ ấy, cũng như các thứ thuốc thứ đùng mầu khác: 
là những acit hay badở nhẹ, mà mầu thay đôi với sự cấu-tạo của 
chúng, và sự cấẩu-tạo của chúng thay đồi với PH của môi-trường, 
(môi-trường acil hay badờ). 

Mỗi thứ thuốc chỉ có thề dùng được trong những giới hạn PH 
nhất định. Như PH gần 4, hèliantin mới đồi mầu và phênolplialèin 
đồi mầu khi PH vào khoảng 8, ð 

Sự chọn thuốc thử còn tùy theo aeit và 
badờ, Muốn biết phải dúng thuốc nào, khi 
ngưới ta lấy một aeit A đề trung-hỏa một - 
badờ B, người ta đo độ biến-thiên của PH 
đổi với lượng X của B cho phẩn-ứng với 
một lượng nhất định của A. Giả thử trong 
khoảng PH bằng 3 và PH bằng 5, PH biển- 

“S0 thiên một cách rất nhanh, khi X chỉ biến 
a°€ thiên ít. (H 59B). Trong trường hợp ấy ta 
h. 30b “phải dùng hêliantin, vì hêliantin đôi mầu 
|hìi PH gần 4. 


II. — SỰ THỦY PHÂN 


119. — Dinh~nghĩa. — (Sự thủy-phân là phản-ứng của những 
lon của nước với một chất khác.) | 
Thí dụ: NzOs -OHs >> 92NGOgH 
S03 -+-DHvy < 504H 
NODI-+-OH+ <> NÓO¿H -+ 0IH 
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_CHa0022Häs-LOHz ——' GHẠCO2H + C2H;OH 
12(0H2)0--OH2 + Cõ(0H¿)6 -- Có(0H9)6 






Phần nhiều phản-ứng ấy thuận-nghịch, mà có lẽ tất cả những 
thủy-phân đều thuận-nghịch. 






120. — Thủy-phân của những chất muối. -- Ta biết rằng 
một chất muối do một chất aeit AH và một chất badờ OHM hợp với 
nhau mà sinh ra: 














AH -- OHM = AM OH› 
cho một chất muổi tan vào nước, một phần muối sẽ phẩn-|y: 
AM => (Ä) + (M) 


Như ta đã biết, một phần nuóc cũng phàn-ly thành (H) và (0H). 
Vậy trong dung-dịch ta có AM, (A), (M), (1), (0H) và OHaz. Những 
ion sẽ phẳn-ửng với nhau và những phẳẩn-ứng ấy thuận-nghịch : 


q (Ä) -L (HH) > AH (1) 
_(OH) + (M + OHM 2) 


a.— Nếu acit AH mạnh. và badờ OHM cũng mạnh, phẩn-số 
phân-ly của hai chất ấy bằng nhau, và trong dung-dịch bao giờ la  ~ 
_ øũng eỏ một số ion (H) bằng số ion (0H). Vậy dung-dịch của muối 
RM có tính trung-hoà. 
b.— Nếu act AH nhẹ và badờ OHM mạnh, phần-số phản-Ìy của 
RH bé. Phẳn-ứng q) hoàn toàn hơn phẩn-ứng (3). Vậy ta có nhiều 
10n (0H) hơn ion: 4đ). )\. Dung-dịch có tính badờ. | 
Thi dụ: những dung-dich cachonat, sulfua, boral và muối hímu- 
cœœ của Na, K, Ba là những muối của một aei nhẹ với một badờ 
mạnh. Phênolphtalảin giỗ vào một dung-dịch cacbonat natri hóa đỏ. 
_ @ — Nếu aeit AH mạnh và hadờ OHM nhẹ, phần số phàn-ly của 
OHM bé hơn của AH. Phẳn-ứng (2) hoản toàn hơn phẳn-ứng (1); ta 
có nhiều ion () hơn ion (0H) trong dung-d|eh;‹dung-dich có tỉnh aci. 
Phí dụ: clorua sắt II là một muối của: ÔIH, aei mạnh, và của 
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bađờ sắt (OH)aFe nhẹ. Quì xanh giỏ vào một đung-dịch loãng clorua 
sắt III thành đỏ. 

d. — Nếu aeit AH và badờ OHM đều nhẹ cả, ta không thề biết 
trước được tính của dung-dịch là aecit hay bađờ. Tính ấy tùy theo 
sức mạnh của aeit và của badờ. Nếu sức mạnh bằng nhau, đung- 
dịch có tính trung-hòa. 


121. — Những nguyên-nhân có liên can đến sự thủy~ 
phân. — ứ. — Nếu thủy-phân thu nhiệt, cho nhiệt-độ tăng, ta làm 
cho thủy-phần hoàn toàn hơn. 

b.— Aeit càng nhẹ và dung-dịch muối càng loãng, lượng muối 
bị thủy-phàn càng nhiều. Thí dụ, ta cho 1/10 phân-tử muổi tan vào 
1 li nước ở 15°, lượng muối bị thủy-phân là : 


acêtat natri : 0,008 của một phân-tử 
boraL natr _ \ — 
cyanua kali 0,11 — 
eacbonat natri giấy — 


c.— Nếu ta khử một chất do sự thủy-phân sinh ra, sự thủy-phân 
sẽ hoàn toàn. Thí dụ, elorua sắt III bị thủy-phân theo công thức : 


ClaFe -- 30H <— (OH)2Fe -+- 5CIH 


Cho 03a vào dung-dịch đề khử ðIH, phẳn-ứng chỉ thực hiện 
theo chiều : | 
ClaFe + 30OH2 —- (OH)3Fe -L 5CIH 


và tất cả Œlale sẽ thành ra (OH)aFe 


d. — Nếu ta cho vào dung-dịch một chất mà thủy-phân sinh ra, 


thủy-phân sẽ kém đi. Thí dụ, eyanua kali bị thủy-phân nhiều và thành 
na aeit cyanytrie và hytrôexyL kali. Nếu ta cho bytrôexyt kali vào một 
dung-dịch eyanua kali, eyanua kali bị thủy-phân kém hơn Truớc khi 
cho OHE vào, dung-dịch phát ra mùi aei cyanhytrie. Sau khi cho 
OHK vào, không ngửi thấy mùi acit ấy nữa. , 
Nirat sắt thường không mầu ; nhưng khi bị thủy - phân, mầu nó 
vàng sẫm. Mầu ấy do (0H)3Fe mà ra, vì khi nó bị thủy-phân, nó thành 
ra (0H)ale và NOẠH. Nếu ta cho NUaH vào một dung-dịch nifrat sắt, 
mầu vàng của dung-dịch sẽ biến đi : nitraL sắt không bị thủy-phận 
nhiều nữa. 





`... 
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GCHƯƠNG XI 


NHỮNG CHẤT KEO 


129.— Định-nghĩa.— Nếu ta cho một dung-dịch đường hay một 
dung-dịch muổi ăn vào một chậu mà đáy làm bằng màng da và đật 
trong một chậu khác đựng nước, muối hay đường sẽ qua miếng da 
mà vào nước chậu ngoài (h. 40). Thay 
dung-dịch muối hay đường bằng một 
dung-dịch lỏng trắng trứng trong nước, ta 
(hãy rằng lòng trằng trứng không thề 
qua miếng đa sarg nuớc chậu ngoài 
được. 





Lòng trắng trứng và tất cả những chất lkhông qua đượ'e da như 
vậy; gọi là chất keo và những dung-dịch của những chất ấy gọi là sol. 


198.—Sự cấu~tạo của một sol.—TÌhire ra mội sol không phải 
là một dung-dịch. Cho một chùm tỉa sáng qua một dung-dịch đường 
hay muối, chỉ những phần nào mà ánh sáng qua là sáng và đìa chùm 
tia rõ rệt. Cho một chùm tỉa sáng qua một sol, ánh sảng sẽ tản ra; 
phần ánh sáng qua, sáng và những phần chung quanh cũng sáng mờ. 
Dịa chùm tia không rõ rệt lắm. 

Lấy kính siêu-hiễn-vi mà trông, khi cho ánh sáng chiếu siên vào 
sol, ta thấy những phần-tử rất shỏ, thành những điềm sáng lóng la 
lông lánh. Ta gọi những phần-tử rất nhỏ ấy là micel. 


VẬY: một sol không phải là một dung-dịch thực, mà là hỗn-hợp 
của một chất lỏng À vớ'i một chất dắn' hoặc vớ'i một chất lỏng khác Ủ, 
không tan vào Á. Chất dắn hay chất lỏng chia thành những phần 


nất nhỏ gọi là mieel (đường kính có thê tới 1/100) mu phân phát đều 
| trong chất lỏng Ả, làm cho ta tưởng như có một dung-dịch. 
\- Những mieel không rơi xuống đáy chậu, vì trọng-lượng của chúng 


nhố quá và sức ma-xát của chất lông mạnh đổi với trọng-lượng ấy. 

Những mieel phân phát đều là vì chúng có cùng một thứ điện-tích, 
\. hoặc âm hoặc đương, tùy theo chất keo, làm eho chúng đầy lần nhau. 
; Gho hai điện-cựe vào trong một sol, ta thấy những micel tụ lại gần 
ï cực âm hoặc gần cực dương.. 
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124. — Tính-chất của một sol.— ø) Ảlột dung-dịch đường đã 
no rồi, ta không thề cho tan thêm đường được nữa. Cho keo (dùng 
đề dán) tan vào nước, ta thấy một lượng nước làm tan được rất 
nhiều keo. Khi đung-dịch đã đặc rồi. cho thêm keo vào, keo cũng có. 
thề tan được, tuy rằng khó hơn. Chỉ khi nào dung-dịch đã đặc sệt, 
keo mới không tan nữa. l 

b) Nếu những micel to, đề yên sol một chỗ, đần đần những 
mieel cũng rơi xuống, lúc ấy, sol thành ra một hôn-hợp phức-tạp 


125.— Cách khử một sol.— Muốn phân tách hai chất eấu-tạo 
của một sol, ta có thề dùng nhiệt. Như đun một dung-dịch lỏng trắng 
trứng trong nước, lòng trằng trứng đặc lại và rơi xuống. 

Gho sol vào máy quay ly-tàm, ta cũng phàn-tách được hai chất 
cẩu-I a0. 

Nếu ta biết tính điện-tích của những mieel, ta trộn vào sol một 
chất mang điện-lích đổi. Những micel sẽ trung-hòa và rơi xuống 
thành một vật kết tủa. Chất thêm vào có thề là một muối, khi phằn- 
ly thành nhiều ion mà điện-tích khác dấu với điện-tích của mieel; 
hoặc một chất keo khác mà điện-tích khác dấu với điện-tích của sol. 
Trong trường-hợp này, cả hai chất keo cùng kết tủa. — 

Thí dụ: điện-ích của lòng trắng trứng và của tanin đổi nhau. 
Pha một dung-dịch lòng trằng trứng với một dung-dịch tanin, cả 
lòng trắng trứng và tanin đều đặc lại. 

Chất keo đặc lại goi là gel. 


126.— Cách điều~ehế những sol.— Gó nhiều cách điều-chế 
những sol. 

d) Ôho chất keo tan vào chất lông. Thí dụ: hòa keo, tanin, lòng 
trắng trứng vào nước lã: hỏa tỉnh bột vào nuớc sôi. Chất lông có 
thề là rượu êle. 

b) Cho nước vào một sol mà chất lông không phải là nước. 
Thí dụ : cánh-kiến tan vào rượu nhưng không tan vào nước. Nếu ta 
đề một dung-dịch cánh-kiến trong rượu vào nước, ta được một sol. 
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CHƯƠNG XII 


SỰ ÔCXYT-HÓA VÀ SỰ KHƯ 






I—SỰ ÔCXYT-HÓA 






127.— Định~nghĩa. — Sự ôexyt-hóa là một phẳn-ứng của một 
chất với ôexy, 

Thường chất ấy thành na một hay nhiều öcxyt, hoặc nước, vì 
vậy người ta gọi hiện-tượng ấy là sự öexyt-hóa. Gũng có khi chất 
ấy không thành ôexy!. 





















128. — Sự ôcxyt-hóa những đơn~chất. — Một đơn-chất 
hợp với ôexy thành ra ôcxyt. Ôexyt hoặc có tính aeit (anhytrit), hoặc 
có tính badờ (ôcxyt bađởờ), hoặc không có tính aeit mà cũng không 
có tính badờ (ôexyt trung-tính). 

Đốt caecbon trong ôecxy, ta được anhyfrH cacbonic : 


C+OO¿ — CÔỐo 
Nếu lượng ôexy không đủ, ta được ôcxyt cacbon, trung-tính: { 
1 

C+ầ r 0› —› CO 
Đốt natri hay calei trong ôexy, ta được ôcxyt badở natri hay ôexyt Ầ 
badởờ' calel: 
2Ca +- O2 —- 920Ca. { 

ÁNa + O› —> 2ONa:, 
129. — Sự ôexyt-hóa những hợp-chất. — Khi một hợp- 
chất hợp với ôexy. h 
a. — Hoặc mỗi nguyên-tố của chất ấy hợp với ôcxy đề thành 


ðcxy hay nước. Trong trường hợp ấy hợp-chất bị hủy hẳn. 
Như đốt mêtan, ta được anhytrit cacbonie và nước: 
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CH¿ -+_902 —_, CO2 -L 2OH2ˆ 


Nếu trong hợp-chất đã có ôcxy, nguyên-tố ấy sẽ cùng với ôcxy ở 
ngoài mà ôcxyl-hóa những nguyên-tố khác của hợp-chất. Như đốt 
rượu êtyliec CøHaOH, ta có phản-ứng : 


C2H:OH + 50: —> 2CO2 -+ 50H›2 
b. — Hoäe chỉ một hai nguyên-tố bị ôexyt-hoá, còn những nguyên- 
tổ khác vẫn y nguyên. Thí dụ, lấy đầy acêtylen vào một ống thử mà 


đốt, vì thiếu ôexy, chỉ có hytrô hợp với ôesy đồ thành nước, còn 
cacbon không cháy, ở lại trong ống, làm đen ống: 


1 
can? s01, —* 2C -- OHa. 


Đốt một ống thử đầy acit sulfhytric SH9, cũng vì thiếu ôcxy, S 
không chảy được và bám vào thành ống : 


SH›-+- na 0z —> S-+OQH; 


c.— Hoặc chỉ một phần một nguyên-tố thành ra ôcxyt hay nước. 
Như rượu êtylie hợp với ôcxy, thành ra nước và aldêhyt êtylie : 


s...i lệ, 
C2H:OH -- xì O0: —: OH›-+LCH:COH 
d.— Hoặc không một nguyên-tố nào của hợp-chất hợp riêng với 
ôcxy đồ thành hợp-chất khác eó ôexy hay có nhiều ôcxy hơn. 
Thí dụ: sulfua bary, đun nóng với ôcxy, thành ra sulfat bary : 
SBa-- 20: —› SO¡Ba 


một 'dung-dịeh anhytrit sulfurơ trong nuớc, đề lâu ở ngoài không- 
khí, hóa ra một dung-dịch anhytrit sulfurie : 
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alđêhyt êtylie hợp với oexy đề thành ra acit aeêtc : 


_ 1 
CH:COH -- s O› —. CH:COOH 


180. — Định-nghĩa rộng của sự oexyt-hóa. - ó khi 
người la cũng gọi phản-ứng của một chất với một đơn-chất không 
phải là ôecxy, là sự ôexyt-hóa. Thí dụ, một dung-dịch clorua sắt II, 
l2Fe, trong acit elohytrie, đề lâu hóa ra một đung-dịch elorua sắt IH, 
ŒlaFe. Nếu chỉ theo kết-quả, phản-ứng sẽ viết là : 


ClsFe -+- T Cl —- ClaFe 


Nhưng phán-ứửng thực là: 


O0: —› 92ClsFe-L-OH2 


tø| > 


2C12Fe -L- 2CIH -++ 


Ta nhận thấy, trong phẳn-ửng ấy, GlaFe biến thành laFe, nhờ có 
ôcxy của không-khi. 

Cũng vậy, GlÚu có thề hóa ra lau, nhờ có ôexy. 

Trong hai thí-dụ ấy ta nhận thấy rằng trong sự: ôexyt-hóa, hỏa-trị 
của chất kim đã tăng lén, cũng như trong sự ôexyt-hỏa của sulfua 
bary đề thành sulfat bary: 


SBa-+ 20: —. SO¿Ba 


hóa-trị của § đã lăng lên. Ba, viết theo công-thức khai triền là 
S=Ba. Trong trưởng hợp này, hỏa-trị của S là 3. Gông-thức khai 
triền của §0¿Ba là: 


O0 9 
“5. 
Đa nên 
Như vậy, hỏa-trị của S là 4. 


Ta có-thồ kết luận rằng : 
Một sự ôexyt-hóa là một phẳn-ứng làm tăng hóa~trị eủa một chất. 
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131.—- Cách ôexyt-hỗa. — Muốn ôcxyf-hóa một chất, người 
ta dùng những phương-pháp sau này : 

a. — ho chất ấy phản-ứng ngay với ôcxy nguyêr-ebất hay với 
ÔƒXy lrong 3g và Ữ nhiệt-độ thường và với ðexy hay không-khí 
t8 khô, thưởng phẳn-ứng khó thực hiện được. 
























Một miếng sắt đồ trong ôcxy hay không-khí khô, ở nhiệt- độ 
thường, không rỉ. Một miếng than, một miếng lưu-huỳnh, cho vào 
| ôcxy, không cháy. Nhung nếu ta đốt cho một điềm của miếng than 
Ì hay miếng luu-huỳnh ây cháy, rồi cho vào ôexy, miếng than và miếng 
lưu-huỳnh sẽ cháy bùng Trong trường-hợp này, có phẩn-ứng là vì 
h những nguyên -lử ôesy phần-ứng nhày hơn những phàn-tử ðesy. 
_ Nhữag phàn-Lử ôcxy ở gần chỗ than hồng hay chỗ lưu-huỳnh đương 
: chảy, nóng lèn, bị phàn-Ìly thành ra những nguyên-tử òexy. Ÿì vậy 
mới có phảán-ứng mạnh làm cho than và lưu-huỳnh chảy bùng. 

Ẹ b.— Dùng một chất xúc-tác cho phản-ứửng thực-hiện dễ dàng, ở 
một nhiệt-độ thấp. 

Thí dụ, cho hytrô và ôecsy vào một lọ, hai khí ấy không phản-ứng 
với nhau. Nếu đề miệng lọ gần một ngọn lửa, hay cho tia lửa điện 
F bật trong hỗn-hợp, phẳn-ứng mới thực hiện được. 

Ƒ Nhưng nếu ta đồ sát với đầu ống thoát khí hytrô, một ít thạch- 
ma platn, hytrô cháy ngay. 

Gho khí anhytrit sulfurơ và khí ôexy qua thạch ma platin hơ 
nóng, anhytrit sulfurơ thành ra anhytrit sulfuric. 

Đồ rượu êtyle từng giọt xuống bọt platlin khô, rượu êtyle hóa 
ta aldêhyt êtyle và aei acêle : 


C2H:OH -- r 02 —. OHz+ CH;COH 


CH›COH -+- S O2 —› CH;COOH 





Thạch-ma platn hay bọt platin gọi là những chất xúe-tác. 

0ó những vi-trùng có thề coi như những vật xúe-tác trong sự: oexyt- 
hóa. Những vi-trùng ấy lấy ocxy của không khí đề hợp chất ấy với 
chất bị oexyt-hóa. Như vi-trùng mpyeoderma acêti (cái giãm) làm 
cho rượu êtylie hỏa ra aciL acêtie (giấm). Những vi-trùng ấy phải 
tiếp-xúc với không-khi. 
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e. — ho chất mình muốn ôexyt-hóa tiếp-xủúe ngay với ôexy mới 
sinh ra. Oexy ấy còn ở trạng-thái nguyên-tử; những nguyên-tử ấy 
chưa kịp hợp với nhau thành ra phần-tử và như đã nỏi trên, có hiệu- 
quả hơn. 0Ocxy mới sinh ra ấy, do một chất bị phân-tích bay một 
phẳẩn-ứng phát ra. Những chất hay những hỗn-hợp có thề sinh ra 
ocxy, gọi là những chất hay những hỗn-hợp oexyt-höa. 













139.— Những chất và hỗn~hợ'p oexyt-hóa.—a.— Ôzôn.— 
Cho ocxy qua tần-quang, ocexy thành ra một chất mà công-thúc là 
(lạ và là một chất ocxyt-hóa rẩt mạnh ở nhiệt-độ thuờng 

Thí dụ, IK không có tác-dụng gì với hồ bột, nhưng l làm cho 
hồ bột hóa xanh. Ta bôi vào một niảnh giấy hồ bột có pha IR. Đặt 
mảnh giấy ấy vào một nơi có ôzon, ta thấy giấy hỏa xanh, vì phẳn- 
ứng này đã thực hiện : 
























2K -L OH¿ -L ` Os -—> 9I-+ 20HK 


Người ta thường đùng phẳn-ửng ây đề tìm rõ ôzôn. 

b.— Nướe oexy già. — Nước oexy già O9H2 có thề tự nhiên 
phân-tích ra nước thưởng và ocxy, có táắc-dụng mạnh. : 

Trừ acit fluohytrie và aeit clohytrie pha loãng ở nhiệt-độ thuờng, Ì 
nước oexy già có thề oexyt-hỏa những hytracit đề giải phóng chất 
halogen. Thí dụ với acit iôthytric IH, ta có phẳn-ứng : 


2IH-+O:H: —. 2OH2-L2] 























Nó cũng ocxyt-hóa những muối sắt lI đề thành ra muối sắt IHI. Ặ 
Thi-nghiệm như sau này: trong một dung-dịch sulfat sắt H, SO¿Fe, { 
ta thêm một dung-dịch xút, OHNa, ta được một kết tủa mầu lục bần. :. 
Nếu trước khi thêm xút, ta thêm nước oexy giả có pha vài giọt acit : 
sulfurie, ta được một kết tủa mầu vàng sẵm như mầu rỉ sắt, Sulfat _. 


sắt I đã hóa ra sulfat sắt HH, (SO4)2Fea. 


°. — Những ôecxyt kim-loại — Những ôcxyt kim-loại không bên 
cũng là những chất ôcxyt-hóa 

Ở nhiệt-độ thường. ócxg† crồm 5-3, DãÙra  ôcxyt-hóa rượu êtylhe - 
đề thành aldêhýt và acit acêtie, cũng như bọt platin. 


: Ũ 
hs... <x 
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()cœUt mangan 3-1, CaMn, đùn với aciL clohytric, CIH, ôexyt-hóa 
aeit ấy. Phẩn-ứng biều-hkiến là : 


4CIH - O›Mn —> ClaMn + Cl: -- 2OH2 
Thực ra, ta có ba phẳn-ứng. Trước tiên O2Mn phẩn-tích ra On và O: 
0›aMn —> OMn -- O (Nguyên-tử) 
rồi ôcxy ôcxyt-hóa aeit elohytric : 
O-+L2CIH —> OHs› -++ Cl 
và On hợp với GIH: 
2CIH + OMn —: OH: -- ClI:Mn, 


d. — Những ôexaeit và muối của những aeit ấy. — Dưới tác-dụng 
của ánh sáng hay của nhiệt, vài ôexacit phảntích ra đồ cho ôexy 
Những aeit ấy và những muối của những aclt ấy là những chất ôexyt- 
hóa. Trong số aeit không bền ấy, ae nữríc dễ phàn-tích nhất : 


?NÓOjH —¬ 9NO2L -- O2 +} OH: 


Đồ acit nitric bốc hơi vào muội than đun nóng, muội than đỗ rực 
lên và đồng thời khí ÑOa phát ra. 

Đun lưu-huỳnh với aeit nïtrie, lưu-huỳnh thành ra aeiL sulfurie. 

Acift sulfrie đặc, ở nhiệt-độ cao, là một chẩt ôexyt-hóa. Đun 
caebon với aeit sulfurie, ta có phẳn-ứng : 


9SO¿H›2 -+- C —> CO2 -L 2SO:›: -L 20H 


Những muối của aeciL nitrie, nhất là nirat kali, nitrat natri, 
cũng phân-tích được dễ. Đặt một miếng than hồng lên một dúm nitrat 
kali, nitrat xì và than chảy bùng. 

Clorat kali, đun nóng, phân-tích ra clorua kali, GIK và ôcy. 

Permaunganal kali, những hựpocloriL kali, calci, naÏrL cũng 
là những chất ôcxyt-hóa. Pha vài giọt acit sulfurie vào một dung-dịch 
permanganatL kali, rồi đồ vào dung-dịch ấy một dung-dịeh acit ôcxalie, 
ta thấy permanganat kali mất hẳn mầu tim. Chất ấy đã phân-tích : 
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5 
2MnOiK — 20Mn + OK¿+ —O2 


và ôcxy sinh ra đã ôexyt-hỏa aeH ôƒcxalie ; 
5(COOH)¿ | ——O2 —> 10CO2 -† 50H» 


Đồ GIH vào clorua øói (một hồn-hợp hyporlori calei và clorua 
calci), ta được khí clo, vì hypoelorit ealci đã ôcxyt-hỏa HH: 


9CIH + ——02 —> Cl¿-} OH¿ 


e.— Nướởne elo.— trong tối elo không eó tác-dụng gì với nước. 
Đề một dung-dịch clo trong nước ra ngoài sáng, elo sẽ hợp với hytrô 
trong nước đề thành ra aeit elohytrie và ôcxy. Vậy nước celo là mội 
chất öexyt-hỏa. 

Ta làm thí-nghiệm này. Ta điều-chế một dung - dịch S02 lrorig 
nước. Thêm mấy giọt clorua bary vào dung-dịch ấy, ta không thấy gì 
xây ra; chất lỏng vẫn trong. Nhung nếu trước khi ta thêm elorua 
bary, ta đồ vào dung-dịch S02 một ít nước, ta sẽ thấy có một kết tủa 
trắng, Kết tủa ấy chứng minh rằng S02 đã hóa ra S03. Chất này hợp 
với nước. thành SÓ4H2 và §S0/H2 phẳn-úng với clorua bary thành 
30a, một chất trắng không tan vào nước. 


[ — Những hỗn-hợp oexyt-hóa. — Ngoài những chất kề trên, 
Igưởi ta còn dùng những hỗn-hợp như hỗn-hợp permanganat kali 
và aeiL sulfurie, hỗn-hợp acit sulfurie và bierômat kali Những hỗn-hợp 
ấy sinh ra ôcxy và ôcxyt-hóa những chất khác được. 


188.— Ấp-dụng của sự oexyt-hóa. — 1° Cách điều-chế 
những chất hỏa-họe. — Có nhiều chất điều- chế Đo: cách ôcxyt-hóa 
những chất khác. 


Trong phòng thí-nghiệm, người ta ôcayt-hỏa aeit elohytrie bằng 
02Mn, NÓẠH, MnO¿K, elorua vôi... đồ điều-chế clo. Trong kỹ-nghệ, 
người ta điều-chế clo bằng cách ôesyt-hỏa aeiL elohytrie với öðexy 
trong không-khí ; trong trường-hợp này, người ta phải đùng một vật 
xúc-lắc. 
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Trong kỹ-nghệ người ta ôcxyf-hóa sulfua sắt 9-1 đề điều-chế S03; 
3 S02 đồ điều-chế NOa và §04H2z; Ñ trong không-khí đề điều-chế NOaH; 
¡ NHa đề điều-chế NOaH; rượu êétylic đề điều-chế giấm; kẽm đề diều- 
chế oexyt kẽm dùng làm sơn trắng. 























9' Cách tầy mầu. — Nếu trong những nguyên-lố cấu-tạo một 
mầu, có hytrô, người ta dùng chất ôexyt-hoá đề hủy mầu ấy. Nước 
| Javel, clorua vôi tầy mầu được, không những là vì trong hai chất 
là ấy có clo, một chất có ái-lực mạnh đối với hytrô, mà cũng vì hai 
Í chất ấy phân-tích được đề sinh ôcxy. Õzôn, nước òexy già cũng là 
R những chất tầy mầu thưởng dùng. Permanganat kali cũng vậy. Thuốc 
R tầy mực làm bằng một dung-dieh permanganat kali có pha thêm acit 
IR sulfuric. Thuốc ấy đề trên giấy một vết tím mà người ta phải tầy 
—_ bằng một dung-dich hyposulfiL natri. 


lJ Ó') Cách trù: vi-trùng. — PermanganaL kal, nước đdavel, elorua 
ị vôi, Ôzôn... cũng là những chất sảl-trùng, mà người ta thưởng 
dùng đồ khử những vi-trùng trong nước uống, hoặc trong những 
¡ vết thương. 


4°) Cách định-phân. — Người ta dịnh-phần một vài hợp chất 
§ bằng cách ôcxyt-hóa những chất ấy. 

1L Thi-dụ thứ nhất — Muốn định-phần sulfat sắt HH trong một 
dung-dịch sulfat ấy, người ta căn cứ vào phẩn-ứng này : 


1 | 
25O0/Fe + SO/¿H› + ——Oz —¬~ (S0/)3Fe +OH3 (1) 


Chất ôexyt-hóa là permanganat kali, MnO¿K. Chất ấy mầu tím. 
Một phân-tử chất ấy, khi phàn-tích, sinh ra 5 nguyên-tử ôexy : 


| | Ò 
“9MnO0iK —> 90Mn + ORs + 5 Ủ2 "ở 






Xem hai phẩn-ửng (1) và (2), ta nhận thấy rằng 2 phân-Lử per- 
manganat kali có thề CON Hóa được 10 phân+tử S0U4F2. Trong phẩn- ' 
ứng, permanganat kali bị tầy mầu, Chỉ khi nào tất cã sulfat sắt II 
đá hóa ra sulfat sắt II, permanganat kaÌli mới giữ mầu tím. 

Trong sự địoh-phân này, người ta dùng một dung-dịch chuần- 
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độ MaO¿K mà giỗổ dần đần vào đung-địch sulfat sắt IÍ, cho đến khi 
nào Mn()¿K không bị tầy mầu nữa. Theo thồ-tch dung-dịch MnO4K 
đã phẩi lấy, người ta tính lượng SO4Fe trong dung-dịch chất ấy. 

Thí-dụ thứ hai — Permanganat kali cũng dùng đề định-phân 
acit oexalie ròng trong một dung-dịch aeit ocxalie. Như đã nói trên, 
aeit oexalie bị ôexyt-hóa theo phẳn-ứng : 


5(COOR)› -L T O2 —> 10CO2 -+ 50H2 (3) 


Đem so sánh với phản-ứng (9), ta thấy rằng 3 phàn-tử MnO4K 
có thề ôcxyt-hóa được 5 phân-tử acit ocxalie. Trong sự ôexyt-hóa 
này, permanganat kali cũng bị tầy mầu và chỉ khi nào tấL cä acit 
ocxalie đã bị ôecxyt-hóa, permanganat kali mới giữ được mầu tím. 


II - SỰ KHƯ 


184.— Định~-nghĩa. — Sự khử là một phản-ứng làm cho một 
hợ'p-chất mất một phần hay mất hẳn một nguyên-tð, 

Thí dụ. — a. — Cho một luồng hytrô qua ðexy đồng 1-1 đun 
nóng, hytuô hợp với ôexy thành nước, còn lại đồng: 


OCu H2 —> Cu -+ OH2 


b. — Phơi clorua bạc 1-1 ra ánh sáng, elorua bạc 1-1 sẽ phần- 
tích thành clorua bạc 1-23 và clo bay đi. Phơi làu nữa, clorua bạc 
phân-tích thành elo và bạc, mầu đen. 

Chú thíeh.—1) Thường người ta chỉ dành riêng tiếng khử cho 
những phẩn-ứng làm mất ôexy của hợp chất. 

2).Theo một định-nghĩa rộng hơn, người ta cũng gọi là sự khử, 
phẳn-ứng của một đơn-chất A với một hợp-chất B, làm cho hợp-chất 
B ấy mất một phần hay tất cả một nguyên-tố Ö và còn làm cho 
đơn-chất A hợp với phần cỏn lại của B nữa. ` 

Như trong phẳn-ứng : 


NO2H-L4H: —> NH›-- 50H2 
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_ mội phần của hytrô ở ngoài, dùng đồ khử ôexy của NOsH và một 


phần nữa hợp với NH đề thành NHạ. 
3) Khử một phần eclo của elorua sắt HH, laFe, ta được clorua 
sắt II, ClaFe. Trong sự khử ấy, hóa-trị của sắt đã bị giảm đi. Vậy 


sự khử cũng là một phẳn-ứng làm giảm hóa-trị của một nguyên-tố 
trong một hợp: chất. 


135.— Sự ôexyt-hóa và sự khử thường đi đôi với 
nhau. — Trong nhiều trường-hợp, sự ôcxyt-hóa và sự khử đi đôi 
với nhau. Như trong phẳn-ứng: 


OCu--H2 —> Cu -+ OH2 


UÚu đã ôcxyl-hóa Ha và Hạ đã khử OÊu. 

Trong phẩn-ứng của MnaO4¿K với (000H)2, chất MaO4K ôcxyt-hóa 
chất (GO0H)2 đề thành ra O2 và OHa, trái lại chất (G00H)2 khử 
ôcxy của ManaO4K đề thành ra OMn và OK2. 


186.—Cách khử. — 1') Muốn khử ôcxy của một hợp-chất, người 
ta cho hợp chất ấy phẳn-ứng thẳng với hytrô. hoặc với một chất có 
ải-lực với ôcxy (than, lưu-huỳnh, phôtpho....). Phẳn-ứng thực-hiện 
ở nhiệt-độ cao. 

9% Muốn cho phẳn-ứng thực-hiện dễ dàng hơn và ở nhiệt-độ 
không cao lắm, người ta đùng một chất xúc-táe, thí-dụ thạch-ma platin. 

_ Như muốn khử aeit nitrie, người la cho hơi acit ấy và khí hytrô 

qua thạch-ma platin hơ nóng. Người ta được OH2 và NHa. 

3°) Người ta cho chất muốn khử tiếp-xúc với một hỗn-hợp sinh 
hytrô. Thí dụ, muốn khử mononitrobenzen đề điều-chế anilin, người ta 
đun mononitrobenzen với một hỗn -hợp acitL acêtie và mạt sắt. Hai 
chất này phẳn-ứng với nhau đề sinh ra hytrô. 


187. — Những chất khử. — Những chất khử là những chất có 
thề lấy được ðcxy hay một nguyên-tố khác (như clo) của một bợp- 
chất. 


a. — Hytrô. — Hytrô điều-chế sẵn hay mới sinh ra thưởng dùng 








` —1#- 


trong các phòng thí-nghiệm. Ở trên, ta đã nói về sự khử ôcxy. đồng 

1-1, acit nitrie, mononitrobenzen bằng hytrô. ụ 
b. — Cacbon và ôecxyt cacbon. — Trong kỹ-nghệ luyện-kim, 

người ta dùng than và ôecxyL caebon. 
Muốn được kẽm, người ta nung 5T kem, ÖZn, với than tới 

khoảng từ 1000° đến 1300° : 


OZn + C —, CŨ -+ Zn 


Trong kỹ nghệ luyện sảt, eaebon dùng đề khử G02 thành CÓ: _ 
C- COs —> 9CO ' 

và khí 0O dùng đề khử ôexyt sắt 1-1. 
OFe + CO -—> Fe -+ CO2 ` 
Trong những thùng sinh khí than, cacbon cũng khử 602 đề thành 1 
O0. Khí 60 hợp với Ôcxy của không-khí thành một hồn-hợp nỗ dùng _ 
đề làm chạy động-cơ HỒ. 1 
ê. — Lưu-huỳnh và phôtpho. —  nhiệt-độ cao, lưu-huỳnh khử | 
acit sulfurie đề cho SÖ» và 0Hạ¿. Nó cũng khử acit nitrie đề cho acit | 
sulfuric l 
( nhiệt-độ thường, phảtpho khử aei nirie đề thành ra aeit 
phôtphoric. Nếu acit nitiie đặc, phẩn-ứng rất mạnh. | "ÍÌ 


d. — Những kim-loại. — Những kim loại đề bị ðexyt-hoáả, cũng 
là những chất khử. Natri, kali, ealei khử được nước ở nhiệt độ thường. 
Alanhom khử hơi nước ở nước đương sôi bốc ra. Sắt khử hơi nước 
ở nhiệt-độ eae. Alunhom cũng khử được những ôcxyt của những kim- 
loại khó bị ôexyt-hoá hơn (sắU. Đốt một hỗn-hợp alunhom bột và 
ôexyt sẳt 3-9 khô, người ta được sắt. 

Manhê cũng là một chất khử, thường tròn với oexyt bary 3-1 đ 
thành một hồn-hợp nồ dùng đề khai mào những phẳn-ứng chỉ có ẳ 
thề thực hiện được ở một nhiệt-độ cao. Í 

e. — Những chất hữu-eơ, — Chất hữu-eơ nào cũng có hytrô và J 
cacbon, vì vậy những chất hữu-eơ cũng là những chất khử, nhất là 
ở nhiệt-độ cao. 
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ếu trong nước có một chất hữu-eơ, đun nước ấy với cÌorua 
vàng, chất nảy bị khứ và cho vàng Dùng MnO¿K có pha SO¿H2 thay 
clorua vàng. ÄInO¡K mất mầu tim. 

Nung một hỗn-hợp tính-bột với ôexyt đồng, ta được đồng và an- 
hytri( eaebonie. 

Thêm formol vào một đung-dịch oexyL bạc trong ammônbac 
người ta được bạc Formol có thề thay bằng aldêhyL êtylie hay 
đường giueôt. Đường giucòt cũng khử đuợc òexyt đồng của dung- 
địch oesytL đồng trong aeit tarlrie (niớc khử Fehling mầu xanh) đề 
cho một öoexyL đồng có ít ocxy hơn, mầu đỏ. 


188.— Ắp-dụng của sự khử. 1°— Cách điều-ehế mấy chất, 
— Người ta luyện một số kim-loại bằng cách khử những oexyt của 
những kim-loại ấy (kẽm, sắt). 

Anilin điều-chế bằng cách khử oexy của moponitrobenzen với hytrô 
do phản-ứng của aeit acêtic và mạt sắt sinh ra, hay do sự điện-giải 
nước sinh ra. 

Trong trhòng thí-nghiệm, người ta điền-chế anhytri sulfurơ bằng 
cách khứ acit sulfurie với đồng hay lưu-huỳnh 
__ 90 Mạ gương. — Người ta áp-dụng phẳn-ứng của mội chất khử 
như formol, đường, với õexyt-bạc tan trong ammônhae đồ mạ gương. 

3! Cách tầy mầu. — Những mầu có ôexy bị hủy bởi những chất 
khử. Người la thường đùng anhytrit sulfurơ, hytrôsulfìt natri đề chuội 
trắng len, lụa, lòng; acit ocxalie đề tầy những vết phầm. 

`... 49 Cách trừ vi-trùng. — Những chất khử như anhylriL sulfurơ, 
formol, cũng dùng làm thuốc sát trùng. 

J' Cách định phân. — Sự khử ðòcxyL đồng trong nuớc thứ Felding 
được áp-dụng đề định phần đường giueôl 

_ Ñự khử permanganat kali bằng acit oexalice, như đã nói trên, 
được áp-dụng đề định phân aeiL öocxalie, loặc permanganat kaÌi. 


LÀ 





CHƯƠNG XIY 


CÁCH CẤU-TẠO CÁC NGUYÊN-TỔ 


139. — Thuyết nguyên-tử. — Lịch-sử. — Như ta đã biết 
nhiều nhà triểt-học đời thượng-cồ như các ông Đêmocrite, Leueippe 
đã có mội quan-niệm rũ rêi về cách cấu-tạo vật-châầt: vật chất 
đầu do những hạt rất nhỏ, không hủy được, không phân-tản cuyế 
mà lạo thành. 

Ngay cả đến nguyên-lý bảo toàn vật chất cũng đã được các ông 
Epieure, Luerèee nêu lên trong câu thơ bất hủ: « Chẳng có gì bởi 
không mà có và cũng chẳng cỏ gì hiện có Irở về không ». Định-luật 
bảo toàn vật chất mà òng Lavoisier đã phát biềêu một cách ch 
đáng 19 thế-kỷ sau, đã nầy mầm từ đó. 

Mãi đến đầu thế-hỷ XIX, ông Dalton, sau khi đã suy xét lại những 
ý-kiến cồ truyền, mới công bổ thuyết nguyên-tử đề đoán nhận một 
cách đơn giản và hợp lý những định-luật về trọng-lượng của hóa-học. 

«.Vguyên-tử không còn là một áo tưởng nữa; từ khi ta biết 
cásh đếm được những nguụên-tử, ta có thề nói được rằng hình 
như ta đã trông thấu được chúng ». Đó là nhời ông Henri Poïincarẻ 
đã tuyên-bố giữa một hội-nghị các nhà vật-lý học Pháp. 

Nhưng từ đầu thế-kỷ XX, giả-thuyết bất khả phân của nguyễn- 
tử không còn đủ công-hiệu đề đoán nhận được nhiều hiện-tượng do 
điện mà pbát xuât, như tỉa âm-eực, tia dương, tính phát xạ, quang- 
phồ, tia X v. v... các nhà vật-lý học tưởng tượng rằng nguyên-tử 
là một thế-giới phức tạp trong đó cũng có cả vật chất và điện. 

Như thể, bây giờ nguyên-tử đối với ta không còn là một vật 
đồng chất nữa : nguyên-tử do nhiều vật mọn hợp lại, những vật mọn 
ấy mới được eoi như là bất khả phằn-tán ; trọng-khối của phân-tử bằng 
tông-số trọng-khối của các cẩu-lử. Do đó, định-luật của Lavoisier và - 
những định-luật về trọng-lượng của hóa-học vẫn giữ hoàn-toàn giá-trỊ. 


130.— ĐBiện~tử cấu-tạo nguyên-tð, — Hiện giờ người ta 
đã biết được đích xác rằng _nguyên-tử của một nguyên-tổ nào So 
vậy đều do những vật-liệu cấu thành sau này : 


1") Điện-tứ am hay là négaton, trọng-khối không đáng kề đổi với 
trọng-khối của nguyên-tử, (trọng-khối của điện-tử âm chỉ bằng 1800 


trọng-khối của nguyên-tử hytrô, vàn tuoi nhẹ nhất) mang mội 
=1,59>10 19 culong); 


điện-tích đơn- = Ỷỉs== an. 
iện-tích đỡn-vị Âm — e (e = mướn 


chỉnh là điện-tích của ion hytrô, 

















vã Euack dương hay là positon, trọng-khối bằng trọng-khổi của 
điện-tứ âm và cũng không đáng kề, mang một điện-tích dương là -L e. 


39) Trung-hòa tử hay là neutroi, trọng-khối suýt soát bằng 1, 
ở trạng-thái trung-hòa, không mang điện-tích. 


Cú ý, — \gười ta gọi ørofon là một vật mọn, trọng-khối gần 
bằng trọng-khối của nguyên-tử hytrô, mang một điện-tích dương 
__+ @. Chính proton cũng do một trung-hỏa tử và một điện-tử đương 
mà tạo thành. Vậy ta có thề nói rằng : 


Trọng khối của proton — trọng-khối của trung-hòa tử — trọng- 
khối nguyên-tử' hytrô. 


141. — Cách eấu-tạo các nguyên-tðố. — Nguyên-tố gồm cỏ 
hai phần : 

49) Một nhân ở giữa, mang một điện-tích đương. Trọng-khối 
của nguyên-tử tập trung vào cả nhân. 

2)) Chung quanh nhần, có những điện-fử âm, lượn trên nhiều 
lớp như những hành-tnh lượn chung quanh mặt giời vậy. Vì thế, 
những điện-t† âm ngoài nhân cũng gọi là điện-Ltử âm hành-tinh. 


a) Cách cấu-tạo nhân. —- Nếu trọng-khối nguyên-tứ của một 
ngu yên-tổ là A, thì nhân của nguyên-tử ấy do A trung-hòa-tử và Z 
điện-tử đương mà cấu thành, Hai vật-liệu này cấu thành một hệ- 
thống, gọi là nhàn. Trọng khối của nhân suýt soát bằng A, mang một 
điện-lích dương là -- Ze. 

ŸÌ prolon đo một trung-hỏa-tử và một điện -lử dương mà tạo- 
thành, ta có thề thừa-nhận rằng nhân của một nguyên-tố mà trọng 
khối nguyên-tử là Á sẽ do Z proton kết hợp với À — Z = Ñ trung- 
hỏa-tử mà .cấu thành  Nhưừ thế điện-tích dương của nhân vẫn là 
-- Ze, và trong nhân của một nguybn. -(ố, lồng cộng có Z +_ ÑN= A 
nhần hytrô. 

b) Cách xếp-đặt những điện-tử âm ngoài nhân. — Chung quanh 
nhân, có Z điện-tử àm hành-tinh lượa trên nhiều lớp. Điện-tích àm 
_ của Lloàn thê _ những điện-tử ấy là — Ze Như thế thì nguyên-tử phải 
trung- -hòa, về điện-tích, nghĩa là điện-tích của nguyêntử phải là 
không, Gon số Z điện- tử âm ngoài nhân gọi là số-nguyên tử hay 
là số hiệu nguyên-tử của. nguyên- tố. 

: „ Những điện-tử âm ngoài nhân phân bố trên nhiều lớp liên-tiếp ; 
mỗi lớp có thề đựng một số cực-đại điện-tử hoặc 3, hoặc 8 v.v.. 
chỉ lớp ngoài biên của khi-hiểm không-khí mới hoàn-toàn (8 điện 
ID (h. 41 và 42). 


.*.. 





-— !ÐD — 
Hytrô nhẹ — Hytrô nặng Hẻli LiU (chất ——— LH (chất 


dồng-vi thứ nhấU đồng-xj thử hai) - 


Hình ¿1 — Cách biều-diền đại-cương nhàn của mấy nguyên-tổ - 
(những điềm: biều-diễn những điện-tử đương, những đường tròn: 
biềun-diễn những trung-hoà tử). Nếu theo thuyết cấu-tạo nhân bằng 
proton và trung-hoà-tử, thì một điềm đeo -- một đường tròn biều-diễn 
một proton, 


Hình 9 — Cách biều-diễn đại-cương những điện-tử âm hành- 
tỉnh trong nguyên-tử của mấy nguyên-tố. (Vòng nhỏ ở giữa là nhân). 
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142.— Chứe-nhiệm của hai phần. - 1') Những điện-tử ầm 
ngoài biên có thê lià bố hay trở lại chỗ trên lớp ngoài mà không phá- 
hãy được nguyên-tử. Chính những điện-tử âm ngoài biên can-thiệp 
đến trong những phẳn-ứng hoá-học. Ái-lực hóa-vật của hai nguyên- 
tố cũng do sức hút những điện-tử ầm ngoöäi-biên của hai nguyên-tử 
mà ra. Người ta gọi những điện-tử ấy là điện-'ứ hoá-'ri Tính-chất 
hoá-họe của các nguyên-tổ phụ thuộc con số Z những điện-tử âm 
ngoài nhần: những chất đồng-vị là những nguyên-lố cũng có một số 
điện-tử âm hành-tnh như nhau, cho nên có nợ tính-chất lý-hoá 
không khác nhau mấẩy. 

33) Phần trong, nghĩa là nhàn, không thê bị sửa đôi bằng những 
phản-ứng hoá-học được ; chính nhàn đã trao tính bất hủy bất diệt 
cho nguyên-tử, và cũng chính ở tại nhàn đã tập-chú toàn thê trọng- 
\qhối của nguyên-tử. 


143.—Sð nguyên-tử và tọng-khối nguyên~tử. — Số 
nguyên-tử là số Z điện-lử âm ngoài nhân và cũng là số proton dương 
của nhân. 

Trọng - khối nguyên-tử Á của những nguyên: -lố fcổ số nguyên-tử khá 


cao thưởng Ktene suýt soát gấp hai số nguyên-tử (trừ ra hytrô: 


À. 21V 2 = Đ. Trọng-khối nguyên-tử biều-dương gần đúng số 
trung-hoà tử và số proton của nhản. Thí dụ, trong nguyên-lử bytrô, 
nhân gồm cổ một proton (một trung-hoà-tử -Ÿ một điện-tứ dương) ; 
trong nguyên-tử héli, có 3 prolon và 2 trung-hoà tử (Z =9; A—4); 
trong nguyên-tử nến, có 10 proton và 10 trung-hoà tử (Z—10, A=90). 

Tỉnh - chất hoá-học của nguyên-tố chỉ phụ-thuộc số điện-tử àm 
ngoài nhân, cho nên số nguyên-tử Z có một nhiệm-vụ rất quan-trọng 
trong hoá-học, quan-trọng hơn cả trọng-khối nguyên-tử A. 


14ã.—Cách cấu~tạo và hoá~tpị. — Những nguyên-tổ không 
có tác-dụng, như các khí hiếm của không-khí, có nhiều lớp diện-tử 
ngoài biên hoàn toàn (9 hay 8 điện-tử âm). Chắc cũng vì lý-do đó, mà 
những aguyên-tố ấy thiếu ái-lực hỏa vật. Trái lại, một nguyên-tử có 
tác-dụug sẽ có một lớp ngoài biên dần tới hoàn-Loàn, bởi những phẳn- 
ứng hoá-học, theo hai cách nối sau này : 
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a) Điện-hõa-trj: nguyên-tố dương. nguyên-tổ âm, — Khi một 
nguyẻmlử nào, vì mội ảnh-hưởng gì, mất một điện-tử àm), đề điện- 
tích của mình thành đươag, ta có một ion đương. Thí dụ như nguyên- 
tử natri ; số điện-tử âm hành-tinh biều-diễn trên hình 9 là 11 (Z=11), 
trên lớp ngoài biên chỉ có một điện-tử àm, điện-tử này không bền, 
tiếu gập trường hợp thuận Liên sẽ tách khỏi nguyên-tử ; khi ã ãy nguyên- 
tử natri sẽ mang điện-tích đương và biến-hoá ra ion dương. Vì thể 
la có thề nói rằng natri có áilực đối với dương-điện: vậy natri là 
một chất đương. Cũng như thể, nhiều nguyên-tố có thê mất từ 3 điện- 
tử-âm (manhèẻ), 3 điện-tử-âm (alunhom) v.v. đến 7 điện-tử-âm (elo) đề 
thành những ion dương, nhưng nếu số điện-tử-âm ngoài biên cảng tăng, 
thì năng-lực phân-ly của chúng càng kém, cũng vì lý-do ấy mà lưu- 
huỳnh, clo là những chất íL dương hơn nalri, manhê. 

Trái lại, khi một nguyên- tử nào chiểm-đoạt được một điện-tử-àm 


_=—. 


8 điện-tich của mình thành âm, ta có một ion âm. Thí dụ. nguyên- 
` 


( 


rclo với 7 điện-tử-àm hóa-trị có thê chiếm-đoạt được mộit điện-tử-âm 


đề tới một hệ-thống bền (Ñ điện-lử-àm) ngoài biên; nguyên-tử lưu- 
huỳnh với B điện-tử-àm hóa-trị có thề nối liền với 3 điện-tử-ảm nữa 
đồ tới một hệ-thống bền (8 điện-tử-àm) ngoài biên. Những chất như 
clo, lru-huỳnh, có năng-lựe biến-hóa ra lon âm gọi là những chất ảm. 
Tính-chất âm của chúng bớt đi đần đần, khi số điện-tử-âm cần thêm 
đề thành một hệ-thống bền ngoài biên đần dần táng thêm. 
bây giờ ta đồ một chất đương như natri và một chất âm như clo 
tác-dụng với nhau, clo sẽ chiểm đoạt gay điện-tử âm ngoài-biên của 
z4 natri, sự chuyền-nhượng điện-tử- 
| âm này sẽ phảt ra nhiều nhiệt; 2 ion 
trợ, đương và âm. do sự phẳn-Ìy 
của điện-Llử-ầm cẩu-lạo ra, được 
nối lại với nhau bởi sức hút-tnh- 





ton( Na) ion(Cl } điện, thành một phân-tử clorua 
To. natri CINa (h. 43). Sự hoá-hợp 

Đhãa tử CL Ña của Hi Li và fluo Fl cũng có tính 

h.4Ở cách ấy: li nhường một điện-tử 


àm cho fluo. Người ta có thề nói rằng fluo chỉ có thô nối lại với. 











3T 
5 =. TP .+s,®. -.. 
¿ “ vT. ' “..” 
















một chỗ trên lớp ngoài biên của nguyên-tử a đồ làm cho lớp ấy được 
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nafrI, tẾng nguyên-tử một. Vậy fluo cũng như elo là một chất âm 
hóa-trị — 1 (h. 44). 

Natri, kali, li là những chất 
dương hóa-trị - 1. 

Höa-trị của những chất âm 





như clo là hóa-fri-din, hóa ~ trị | P = 
của những chất dương như' natri ion( L¡) _*on( F) 
là hỏa-(rị dương. s3 

Nếu ta cho manhè và elo tiếp- Phân tư F L¡ 
xúc với nhau : nguyên-tử manhê sẽ h 44 


nhường 3 điện-tứ àm khòng bền cho hai nguyên-tử clo, thành Cl2Älg; 


một chất do 3 ion mà tạo-thành: một ion (Mg) mang điện-tích đương 
-+- 3e và hai lon (01), (ĐI) mang mỗi ion một điện-tỉch âm—e; chính là 
những sửc-hút điện sẽ nổi 3 ion trơ ấy lại thành một phần-tử clorua 
manhê. Như thể manhê là một echất-dương hỏa-trị -Ÿ- 9. Nếu ta cho 
ðcxy hoá-hợp với hytrô : hai nguyên-tử hytrô, sẽ nhường 9 điện-tử 
âm cho nguyên-tử ôcxy đề thành nước H20. Ôexy là một chất âm, 
hoá-trị —3. Phẳn-ứng hoá-học cũng do sự: chuyền-nhượng của hai điện- 
tử âm mà ra. Cách nối những nguyên-tố như trên, gọi là điện-hóa- 
trí (électrovalenee), thường thường thực-hiện trong hoáả-học vô-cơ. 
Kim-loại đều là những chất đương, còn á-kim thưởng thường 
động tác như chất àm. Có một ít kim-loại như: asen, antimoan (stib)), 
silie v. v. cũng có thê cho những ion đương : đó là những nguyễn-tố 
amphotère (vừa âm, vừa đương). Theo lệ chung, những chất cùng có 
một điện-ái-lực, không hoá-hợp với nhau được. Trái lại những chất 
đương hợp với những chất âm rất dễ dàng, và bốc ra nhiều nhiệt 
Những chất vừa âm, vừa dương cũng eó thề hoá-hợp với nhau được. 


b) Cộng-hoá-tpị. (ovalence). — Hai nguyêntử cùng một tính 
lại còn có hai thê hóa-hợp lại đề thành một phân-tử. Ví dụ, hai nguyên- 
tử fluô F kết-hợp lại đề thành một phàn-tử F9, hai nguyên-tử 6T kết-hợp 
lại thành một phân-tử 0l2. Điện-tử âm z cửa nguyên-lứ a chiếm mội 
chỗ, trên lớp ngoài-biền của nguyên-tử b, đề làm cho lớp ấy được 
toàn vẹn ; cũng thế một điện-tử âm ¿ của nguyên-tử b đến chiếm 
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toàn ven. Yhiệm-vụ của hai nguyên - tử hoàn - toán đối mẹ {4h 48). 
Gách nối hai nguyên-tử lại với nhau như | 
thế này không do sức-hút tĩnh-điện mã chỉ 
do một sự thẩu-nhập của các nguyên-tử mà 
ra. Hoá-họe hữu-cơ là phạm-vi của cộng" 
hoá-tr]. 
Chủ ` — Đua hođ-trƒf(polyvalenece) — 
Một nguyên - tố có thề là một châất có nhiều 


Phân tả: P+Ƒ - 


hoá-trj Thí dụ, nitơ (2= 7) có hai lớp diện-..... h, 45 


tử, một lớp có hai điện-tử âm và một lớp có ð điện tử ầm, Lớp ngoài 
hiên có thê hoàn toàn thành một lép có 8 điện-tử âm, bằng cách 
chiếm lấy 3 điện-lử àm của 3 nguyên-Lử hytrô hay liú đề thành NH 
hay NLi3; Nitơ lúc đỏ là chất âm hỏa-trị — 3; nhưng lớp ngoài biên 
của nitô cũng có thề nhường cả ð điện-tử âm, cho ôexy chẳng hạn, 
đồ thành NsÖs khi eó nitơ là chất dương hóa-ttị -- ð. Cũng vậy, 
phôtpho cũng có (lề là chất hóa-trị — 3 (PH4, P20aa) liay: hỏa-tt] 
-+-5 (PCä, P2Oä) 


145. -Chất đồng~vị (isotope). — Đó là những nguyễn-tỨ cùng 
có một chất nguyên-tử, nhưng trọng khối khác nhau. Xhũng chất đồng- 
vị của một nguyên-tổ đều có những lính chất hóa-học giống nhau, 
bởi vì cách cẩu-!ạo phần ngoài nhân của những nguyên-lử ấy giống 
nhau. Vị số nguyên-tử đồng chất của chúng là Z, cho nên điện-tích 
của nhân là +2. số điện-tử àm ngoài biên là Z, và vì thế chúng 
cùng cỏ một số ĐI CÊnG trong nhàn như nhau. 

Trọng-khối của chúng khác nhau, cho nên trọng-khối nhân của 
chúng cũng khác nhau và vì thế số trung-hoà-tử trorg nhân cũng 
khác nhau. Do đó tính-chẩt vật-lý của nhũng chất đồng-vị bơi khác 
nhau, như trọng chẳng hạn. 

Những chất đồng-vị của nguyên -tố thường không có tên. 
đặt riêng; muốn gọi một chảt đồng-vị, thì đặt sau tên ¡' guyên-tố số 
trọng-khối eủa nó. Thí-dụ, nguời ta gọi Uran 935, cacbon 18, thủy-. 
ngân 196 v.v. Như ta đã biết, số trọng-khối ngnyên tử A là (ồng-số _ 
của số nguyên-Lử Z, chung cho nhữag chất đồng-vị của một nguyên- 
lỗ, và số trung-hoä-lử Ñ trong nhân của mỗi chất đồng-vị. Những 
chất đồng-vị, Uran 933, Uran 934, Uran 935 và Uran 338 đều có một - 
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số nguyên-tử 92 và chứa trong nhân, theo thứ tự, 141, 142, 143 và 
146 trung-hoà-tử. Cũng thể, những chất đồng-vị 12, 13 và 14 của 


_eaebon đều eó một số nguyên-tử 6 và chứa trong nhân, theo thứ tự, 


6, 7 và 8 trung-hoà-tử. 

Những chất đồng-vị của hytrô đã được đặt tên riêng: hytrô 2 gọi 
là đơtê (deutêrium), hytrô 3 gọi là tri (trHium). Số nguyên-tử chung 
cho những chất đồng-vị của hytrô là 1, ta hiều ngay rằng hytrô 
thường (H—1) không chứa trung-hoả-tử nào trong nhân, vì trọng- 
khối nó là 1 ; đơtê chứa 1 trung-hoà-tử trong nhân, vì trọng-khối 
nó là Ø; tri chứa Ø trung-hoà-tử trong nhân, vì trọng-khối nó là 3. 
Đơtê là hytrô nặng, hoá-hợp với ôcxy thành nước-nặng (òexyt đơtê). 


“Tri nặng hơn đơtê hoá-hợp với ôcxy thành một thứ nước (ôcxyt 


triti) nặng hơn nữa. Đotê và tri là những nguyên-liệu dùng làm 
chất nồ nhân ghê gớm (bom nguyên-tử). 

Muốn biều-diễn những chất đồng-+vị, thì đặt thêm 3 chỉ-số gần ký- 
hiệu của nguyên-tố, chỉ-số ở trên ghi trọng-khối nguyên-tử, chỉ-số ở 
đưới ghi số nguyên-tử. Thí dụ, ta viết : 


Là, Âs „. d9 TU — 
9 chất đồng-vị của clo: „8 COl và nh 6] 


HỊU) rm ¿0 „ % Á1 z 
g3). cạn VÀ . ;ạÊ 


3 chất đồng-vị của Kali: 
Sự phân-Ìly những chất đồng-vị là một việc rất khó khăn, thưởng 
thường những phương-pháp lý-học ứng dụng trong phép phân-tích 
đầu đã tỏ ra vô công hiệu. Mãi đến năm 1957, nhờ những tia dương 
(điện) người ta mới phân-Ìy toàn-thề một mẫu kali nặng 20 mg. ra 
được 3 chất đồng-vị của nó. Đơlê rất hiểm, trong vũ-trụ chỉ có 
0, 02%, tuy vậy những nhà chuyên-môn cũng đã rủi ra được một 
lượng đơtê, dưới hình thề nước-nặng, đủ dùng đề chế pin nguyên-tử 
loại Zoe. Chắc sau này người ta cũng sẽ có thê khai được triti đề 
chế ra một thử bom nguyên-tử, vò cùng ghê gớm. 


136.—Binh~nghĩa nguyên-tố hoá-học.— khi ta định trọng- 
khối nguyên-tử của Ôl ở trong muối bê, hay muối mỏ bằng những 
phương-pháp điện-giải hay hoá-học, ta đã tìm thấy GI=35, 4ö; 
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nhưng nếu dùng phép phản-tích của ASTON (0Ð, (phép khối-phồ-kỷ) 
ta đã thấy một hỗn-hợp 3 đồng-chất Gl, 01=85 và ð1=37. Vì thể 
ta thưa nhận rằng nguyên-tổ clo của các nhà hoá-học là một hỗn-hợp, 
với tỉ-lệ bất-dịch, của 9 chất đồng G1 35 và 59. Vậy: 


Nguyên-tð là tập-hợp tự nhiên của các chất đồng-vị cùng có 
một số nguyên-tổ, 


147.—Sự biến nguyên~ehất của nguyên-tð và định-luật 
bảo-toàn vật chất.— Ngày xưa, những người luyện-kim muốn chế- 
tạo vàng bằng những chất không chứa vàng, nên đã tìm tòi làm biển 
nguyên-chất của nguyên-fổ, 

Ngày nay, cách biến nguyên-chất của một nguyên - tử, là cách sửa 
đồi thành-phần của nhàn nguyên-tử ẩy. Có 3 cách: 


1°) Ta có thề hoặc thêm vào hay bỏt đi ít nhiều trung-hòa - tử ; 
số nguyên-tử vẫn được bảo-tồn, ta vẫn có củng một nguyên-Hồ, 
nhưng là một chất đồng-b‡ khác. 


3" Ta cũng có thề thêm hay bớt số proton, như thể ta sẽ có 
một nguyên-tố khác hẳn. 

Nh†ng cách biển-hóa này, theo lý-luận, rất có thề thực - hiện được, 
nhưng không thê ứng-dụng những phương-pháp hoáả-học, bởi vì những 
phẳn-ứng hóa-học chỉ can thiệp đến phần ngoài nhân thôi, còn đổi 
với nhân thì vô công hiệu. Ghính là phạm-vi của hạch-lú-học. Công 
việc rất khỏ khăn, vẫn phải dùng sức phỏng-xạ một « đạn » thích-hợp 
mới phá hoại được một nguyên-tử. Việc chế tạo được bom nguyên-tử 
bằng cách phảàn-tán một nguyên-tố nặng là một bằng chứng sự thành 
sông rực-rỡ của khoa hạch-lý-học ; sự phản-tắn nguyên-tố này phát 
xuất một năng-lựe rất lớn lao. 


Tính phóng-+q thiên-nhiên cũng tự nhiên phảá-hủy được nhân - 


của nhiều nguyên-tố nặng (như Dơtê D==9), có nhiều thử tỉa được 


(1) Cướ"e chú, — Những ion đương, do những nguyên-tử đã mất một hay nhiều 
điện-tử-âm mà sinh ra, chuyền -trú với một tốc-lực rất nhớn, thành những tia 
đương. Nếu bắt những tỉa này khuẩt-phục sự tảe-dụng của một điện-trưởng và 
một từ-Lrưởng, ta thấy những tia My đi lệch. Sự đi lệch này chỉ đẫn mật cách 
đúng trọng-khối của nó và vị thế cả trọng-khối của nguyên-tử đã mất thản - điện- 
tử-âm. Đó là nguyên-tắc cách định trọng-khối của Àston, 
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phát-xạ: đỏ là những vậtliệu giải-thoát khỏi nhân nguyên-tử, như 
la z là những nhàn héli đã mất 3 điệnlử âm vả mang điện-tích 
dương -Ƒ 3e, tia ¿ là những điện-tử âm bản ra với một tốc-lực rất 
mạnh, Ha ý có những tính-chất như tia X (h. 46). 


Sự phóng-+q chế-tạo 
cũng thực-hiên được sự 
biển - chuyền nguyên - chất 
bởi cách bắn phá những 





« đạn » (prolon, trung-hỏa- 


h 4Ö 


tử v. v.) với một tốc-lực 
Những tia 2z, õ, y, đưởi tác-dụng 
của một từ-trưởng. 


rãi mạnh. Theo cách này, 
người ta cũng đã lượm được những chất đồng-vị không bền 
vẫn tự nhiên biển-hóa: đó là những nguyên-tố phóng xạ chế-tạo. 

Như ta đã biết, nguyên-tố hóa-học là một hỗn-hợp nbững chất 
đồng-vị có một thành phần không thay đồi, dù những phẩn-ứng hóa- 
học cũng không thay đôi được. 

Nếu đừng kề đến những phương-pháp lý-học bản-phá đã đem 
dùng trong hạch-hóa-học, ta vẫn có thê bảo rằng nguyẻn-tố khóng 
thề hủu-diệt được. 

Xem như thế. nguyên-lj bảo-toàn nguyên-tử trong những 
phán-ứng hó(-học, nghĩa là định-luật của Laooisier, ẩn là 
nền tẳng của hóa-học. 





CHƯƠNG XY 


BẰNG PHÂN-HẠNG MENDÉLÉEFF 


138. Cách phân-hạng các nguyên-tð. — Tuy rằng việc 
phân-hạng các nguyên-tố trong khoa hỏa-học không quan trọng bằng 
việc phân-hạng các vật, các chất trong khoa vạn-vật-học, nhưng cũng 
là việc cần thiết. Phân-hạng là tập hợp, cách hợp-lý, những sự thực 
với mục-dích đồ giải-thích những việc ấy và đề đoán được BXGG- 
kờ' 4ĐBióf:- mới. 

Năm 1870, ông MENDÉLEEFF nhà hỏa-học Ñga, đã chú ý đến việc 
này : :Nếu xếp các nguyên-tổ theo thứ-tự đồng-tiến của trọng-khối, thì 
thấy phần nhiều tính-chất lý-hóa của chúng biến-thiên một cách điều- 
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đặn và tuần-hoàn, từ số-hạng này đến số-hạng sau. Thí-dụ, thê-tích 
nguyên-(ử giảm đần từ natri đến alurhom, rồi lại tăng đần cho mãi 
đến kali; (h. 47). Sau lại giảm đần từ kali đến mangan, rồi lại tăng 
đần đến nubi v. v. Như thế tất cả có 4 chu-kỳ hoàn-toàn từ natri giờ 
đi. Nếu dùng quang-phồ phát-xạ mà nghiên-củu các nguyên-tố thì 
cũng thấy những chu-kỳ như trên. 

Căn cứ vào sự nhận-xét trên, ông Mendéléeff đã đề-nghị một cách 
phân-hạng các nguyên-tố rất quan-trọng cho sự liến-triền của khoa 
hóa-học và nhất là từ khi tìm ra tính phỏng-xạ, cho sự khảo-cứu 
nhiều biện-tượng liên-lạc mật-thiết với cách cấu-tạo các nguyên-tử. 

Ta viết ký-hiệu các nguyên-tố, bắt đầu từ héli (He), theo thứ-tự 
trọng-khối đồng-tiển trên một đòng ; khi nào thấy một ngưng 
cùng loại với một nguyên-tổ đã viết, thì sang dòng. 

Như thể, ký-hiệu đầu tiên đã ghi là He = 4,002 một chất được 
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chú ý đển, vì tỉnh trơ, rồi ta viết, cùng trên một đồng lithi (Li=6,94), 
béry (Be = 9,09), bo (B = 10,8), cacbon (G—12,0) nơ (N==14,0) 
ôexy (O = 16), fluo (F = 19,0) Bây giò đến nêon Ne= 3202 là một 
khí cũng trơ như béli He, ta sang dòng và viết trên đồng thứ hai, 
ký-hiệu những nguyên-tố khác cho đến clo (El=85,457) ; ta viết: 
agon (A —=39,91), một khí cũng giống như héli, néon, vào đầu dòng 
thứ ba, cứ viết như thế mãi, ta có một bảng phân hạng (h. 48). 

Trong bảng này, những đơn-chất mà ký-hiệu ở trong cùng một 
cột thẳng là những nguyên-tố giống nhau : chúng thuộc về cùng một họ. 

bảng này không có hytrô (H= 1,0081): ta ghi nó ra một chỗ. 
Số Z của mỗi ò, tính từ H giở đi, gọi là số nguyên-tử. Con số này rất 
quan-trọng ; ta có thề định được số ấy bằng quang-phồ phảt-xạ, tỉa X. 


Chú ý.— Số nguyên-tố cũng không nhiều Tới năm 1949, tồng- 
số nguyên-tố hiện tại đã biết lên tới 99. Mới đây, 4 nguyên-tố nữa 
(neptu, pluto, améri, curi) đã chế-tạo được bằng phép biến nhàn vật 
chất. Người ta có thề, với số nguyên-tổ trên, tạo-thành hàng mấy vạn, ức 
hợp-chất khác nhau. Trong các phòng thí-nghiệm, người ta đã tìm 
thấy hay chế tạo ra những hợp-chất mỗi ngày một nhiều. 





139. Mấy điều sửa đồi trong bảng phân-hạng Mendé- 
léeff. — ách thiết-lập bảng Mendéléeff như trên đã căn cứ vào sự 
xếp-đặt các nguyên-tố theo từng họ. Cột nhất gồm những khí kém, cột 
thứ hai những kim-loại-kiềm, cột thứ ba những kim-loại-kiềm-thô, cột - 
bầy những halogen. Thật sự, qui-tắe định trên đã thay đồi bởi mấy 
lệ ngoại: : 

1°) Đã phải đề nhiều ỏ trống, mới cô thề xếp những nguyên-tố 
giống-nhau vào trong một cột được. Thí dụ, ô 91 ở giữa calei và titan 
đã phải bỏ trống: nguyên-tố titan (Ti=—=4§,1), đáng nhẽ phải ghi bên 
cạnh calei, đã được ghỉ dưới caebon và sili, vì không giống alunhom 
mà lại giống caebon và sili. Ông Mendéẻléeff đã đề một ô trống dưới 
alunhoin, vì đoán rằng sẽ có một nguyên-tố mới giữ chỗ. Việc đề-phòng 
này đã hợp-lý, vì năm 1879, đã tìm thấy aguyên-tố Scandi (Se=45 1). 
tũng thế, sau này đần đần người ta đã tìm ra được những nguyên- 
tổ galli (Ga = 69,79), geeman (öe = 73,60), masu (Ma = 97,8), illin 
(II = 148), hafni (HỶ—- 178,6), réni (Re = 186,31) và đã được đặt vào 
chỗ phữung ô trống 31, 32, 43, 61, 72 và 75, 

Tới năm 1940, hai ô 85 và 87 vẫn còn bổ trống, nhung sau đã 
tìm ra được hai nguyên-tử mới là astát và moldavi. Hai ô 93 và 9á 
cũng đã được hai nguyên-tố vừa mới chế-tạo ra, bằng cách biến hạch 
nguyên-chất neptun và pluton lấp chỗ trống. Hai nguyên-tố này đã 
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dùng vào việc chế-tạo bom nguyên-tử. Có ba ô gạch đuờng chéo, vì 
xót sẽ không có nguyên-tố nào cỏ thê lấp những chỗ trống ấy đuợc. 
Số-hiệu ửng với ba ô ấy đã thuộc về những nguyên-lố có chỗ rồi. 


2°) Bảng phân-hạng Mendẻléeff lại còn có một lệ-ngoa/ nữa cũng 


- quan-hệ. Muốn tôn-trọng sụ: tương-tự, nhiều lần đã phảỉi đảo ngược 


thứ-tự nguyên-tố. 

Thí dụ: đã phải đặt agon (A=39,9) truóc kali (K—39,1), cobal 
(o = 58,94) trước niken (Ni—= 58,01), tellu (Te= 127,61) trước iot 
(IL=196,91). Xem thể ta hiều rằng không phải trọng-khối của nguyên- 
tố đã định đoạt chỗ cho nguyên-tố trong bảng phân-hạng, mà chính 
là số Z của nguyên-ổ. 


3") Bảng phản-hạng Mendéléeff lại còn có vài dị-thường khác. Vì 
lý-do muốn giữ nguyên những sự tuơng-tụ: hóa-học của các nguyên: 
tố, nên đã phải xếp vào trong một cột riêng, cột VIII, ba nguyên-tổ, 
sắt, niken, cobal; ba kim-loại ruthen, rodi, palaL ; ba kim-loại osmi, 
I1, bạch-kim. Lại còn có 1ỗ kim-loai, tứ lanthan (La=138/9) đến 
hafni (Hf=178,6), đã xen vào một cách không được đều trong những 
ð của một dòng ngang. 


150.— Chu-ký.— Trong bảng phân-hạng có 7 chu-kỳ, mỗi ehu-kỳ 
gồm có một số khác nhau những nguyên-tố. Từ nguyên-tổ này đền 
nguyên-tố kia, sổ-hiệu nguyên-tử tăng lên được một đơn-vị. khi số 
hiền-hiện nguyên-tử đã tăng lên được 8 đơn-vỊ, bất tất phải là một khí 
kém nữa. Những nguyên-tổ ở giữa hai khí kém liên-tiếp đều thuộc về 
một chu-kỳ. 

Ghu-kỳ thứ l gồm có 9 nguyên-lổ : hytrô và hé. 

Œhu-kỳ thứ II gồm có 8 nguyên-tố, cấu-tạo giống nhau, bải đầu 
từ lithi, một kim-loại kiêm đến néon, một khí kém. 

Ghu-kỳ thứ HH cũng gồm có 8 nguyêun-tổ từ natri, một kim-loại 
kiêm đến agon, một khí kém. Hai chu-kỳ này gọi là tiểu chu-kÙ. 

Œhu-kỳ khứ IV và thứ V gồm mỗi chu-kỳ 18 nguyên-tố, và giữ chỗ 
trên 3 dòng ngang. Hai chu-kỳ này gọi là đại chủ kỳ. Trong cột thứ 
VI, ta thấy mỗi chu-kỳ eó một nhóm bộ ba, như Fe—u—N¡ và Ru— 
Pb — Pd. 

Ghu-kỳ thứ VI là một đòi đại chu-kỳ, gồm có 32 nguyênHố. 
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Ngoài nhóm bộ ba Øs—Ir—PL ra, ehu-kỳ này còn có 14 nguyễn-tố, từ Ôe 
(Z=58) đến Lu (Z=71), họp thành nhân đỗt hiếm. 

Chu-kỷ thử VI mới cỏ nguyên-tố, từ moldavi (Z = Ñ7), đến pluton 
(Z = 94), toàn là những nguyên-tổ phóng-šạ. 


151. — Sự phân~-bố các điện~tử âm hành-tinh. — Muốn 
giải-thích được tính-chất hoá-học của nguyên-tố và nhất là sự tuần- 
hoàn của tính-chất ấy, đã cần nghĩ đến cách phàn-bổ các điện-tử âm 
hành-tinh. Như ta đã biết, nguyên-tử gồm có nhân và một số điện-tử 
âm ngoài nhân. _ 


Chu-kỳ thứ I.— Điện-tử âm độc-nhất của hytrô ở từng K. Hai 
điện-tử-àm của Héli ở cả vào từng K. 


Chu-kỳ thứ II. — Nguyên-tử lithi có 3 điện-tử âm; 9 điện-tử thứ 
nhất bám vào từng K thành một hệ thống bền, còn diện-tử thứ 3 bám 
vào từng thứ 2, từng L. Lithi có hoá-trị 1 vì từng L ngoài cũng chỉ 
có một điện-âm. Nguyên-tử Béryl (Z=4) có 3 điện-tử âm trên từng 
K và 3 điện-tử âm trên từng L; hỏa-trị của béryl là 3. Nguyên-tử Po 
(=5) có ba điện-tử-ầm trên từng L, và cử như thế mãi đếu fluo (Z—=Đ9) 
với 7 điện-tử âm trên từng L rồi đến néon (Z—10) với 8 diện-tử âm 
trên từng L, một hè-thống bền. Hệ-thống 8 điện-tử này biều-thị tính ˆ 
không hoạt-động hỏa-họe của khí kiềm. Trái lại, nguyên-tử fluo với 7 
điện-tử âm hành-tinh có thề chiếm để dàng một điện-tử âm của một 
nguyên-tố khác, như clo chẳng hạn, đề bồ-túc từng L thành một hệ- 
thống bền 8 điện-tử âm. Như thể, fluo và elo hòa hợp với nhau thành 
một chất rất bồn, aeit fluohytrie. 


Chu-kỳ thứ IH. — Chu-kỳ này bắt đầu từ nguyên-tổ naUri 
(Z=Il). Những từng K và L đều hoàn-toän, điện-tử âm thứ 11 bám 
vào một từng mới, từng M. Hoá-trị của natri, cũng như lHhi, là 1. 
Những nguyên-tố khác của chu-kỳ này giống như những nguyên-tố 
của ehu-kỳ thứ II, với 8 điện-tử âm trên từng K. Nguyên-tố cuối cùng 
của chu-ký là agon (Z=18), có 8 điện-tử âm trên-từng M; cho nên 
agon cũng như hẻli, néon, là một chất hoạt-động. 


Chu-kỳ thứ IV. — Uhu-kỳ này có 18 nguyên-tố, nguyên-tố thứ 
nhất là kali (Z=19), một kim-loại kiềm, những từng K, L,M đều hoàn- 
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loàn với 9, 8 và 8 điện-tử âm; điện-tử âm thứ 19 bảm vào từng cuối 
cùng, từng Ñ. Nguyên-tố ealei (Z=30) có 9 điện-tử âm trên từng Ñ. 
Bắt đầu từ nguyên-tố này giớ ởi, nguyền-lắc trên về việc phân-bố 
điện-tử âm hành-tỉnh không áp-dụng nữa, từng M và những từng sau 
sẽ chia ra thành từng ở dưới MỊ, Ma, Mạ. Những điện-tử âm bất tất 
phải bám vào từng ngoài biên, mà lại bám vào từng ở dưới, khi ta 
qua tử nguyên-tố này đến nguyên-tố sau. Từng ở dưới Mị được lấy 
điện-tử âm trước những từng Ma, M3 Thí dụ, nguyẻn-lố seandi 
(Z = 31) chỉ có 3 điện-tử âm trên từng ngoài biên Ñ, còn một điện-tử 
âm (điện-tử âm thứ 931) nữa lại bám vào từng M. Những nguyên-tố sau 
của chu-kỳ này, cũng thế, chỉ có 3 điện-tử âm trên từng ngoài-biên 
N, còn thừa bao nhiêu điện-tử âm sẽ bám vào từng M. Cũng do thế 
mà những nguyên-tố bộ ba Fe_o_NÑ¡ của chưu- kỳ này đều có những 
tính-chất hóa-học giống nhau, vì chỉ có 3 điện-tử âm trên từng ngoài 
biên Ñ. Khi nào từng M có 18 điện-tử-âm, nó sẽ hoàn toàn, thí dụ 
kẽm (2= 30). Từ kẽm trở đi, từng ngoài biên N lại được lấy thêm 
điện-tử-âm : nguyên-tố asen (Z = 33) có 18 điện-tử-ầm trẻn từng M 
và 5 điện-tử âm trên từng Ñ, nguyên-tổ brôm (Z= 35) có 7 điện-tử 
àm trên từng Ñ, nguyên-tổ krypton (2 = 56) có 8 điện-tử âm. một hệ- 
thống bên, giống như héh, néon-agon. (HH 49) 

Chu ~kỳ thứ 
V. - Cách phân- 
bố điện-tử âm 
hành -tỉnh của 
các nguyên - tử 
(rong chu-ltÿ này 
cũngtheo sự tiển- 
triền như trên. 
Nguyên-tổ rubit 





h_—=3 
tử thứ 57), bám N8 


|... vào từng mới ngoài-biên, từng Ö, tuy rằng tùng ở dướ? N chưa được 


hoàn-Loàn. Nguyên-tố suronti (2 = 38), là một kim-loại hoá-trị 2, có 
9 điện-tử âm trên từng O. Hồi đến 10 nguyên-lố sau, từng N của 
chúng sẽ chia ra làm những từng ở dưới đề chiểm lấy thêm điện-tử, 
như thế mãi cho đến khi nào có đủ 18 điện-tử ở từng Ñ. Tuí-dụ cadmi 
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(Z2 48) có 3 điện-tử âm trên từng K, 8 điện-tử trên từng L, 18 
điện-tử ầm trên từng M, 18 điện-tử âm trên từng Ñ, và 9 điện-tử âm 
trên từng ngoài biên 0. Nguyên-tố indi (Z = 49) có 3 điện-tử âm 
trên từng ngoài biên Ö, tuy rằng những từng ÑN ở dưới chưa được 
hoàn-loàn (từng N sẽ hoàn-toàn với 39 điện-lử ầm). Ñguyên-tử cuối 
cùng của chu-kỳ là xénon (Z — 54) có Ñ điện-tử ảm trên lừng ngoài- 
biên Ö. 

Chu-kỳ thứ VI. — ách phản - bố điện - tử âm cũng tương tự như 
trên. Nguyên-tố đầu tiên của chu-kỳ là eœsi (Z — 55), từng ngoài- 
biên là P với một điện-tử àm hành-tỉnh. Từng N của đất-hiếm được 
bồ-túc đần đần cho tới 39 điện-tử âm; rồi đến lượt từng Ö được bồ- 
túc đần đần cho tới 1Ñ điện-tử âm và từ đó trổ đi từng P ngoài-biên 
lại được lấy thêm điện-tử âm hành-tinh: nguyên-tổ, thal (Z— R1) cô 
3 điện-Llử ầm trần từng P ngoài-biên, nguyên-tổ cuối cùng của chu-kỳ 
là radon (Z — Ñ6) với Ñ điện-tử ầm hành-tinh trên từng P ngoài-biên 


Chu-kỳ thứ VII,— Những từng P và Q của những nguyên -tổ hiện 
đã tìm thấy tron chu-kỳ này chưa được bồ-túc tới hoàn-toàn 


152. — Đặc-tính của các nhóm tong bản phân-hạng 
Mendéléeff. — Như ta đã biết, tính-chất hoá-học của nguyên-tổ phụ 
thuộc số nguyên-tử Z và sự phản-bố điện-tử âm hành-tinh trên các 


Lừng. Y¡ thế các nguyên-tố đã được liệt vào thành nhóm, trong một. 


cột, đều có tính-chất giống nhau. 

Những nguyên-tổ trong cột Ö, vì có 8 điện-tử âm hành -tỉnh trên 
từng ngoài-biên, là khí-hiểm của không-khí, không hoạt-động hoáả-học 
(chất trơ). 

[rong cột [ ta thấy những kim-loại kiềm, chất dương, hoá - trị + 1, 
vì từng ngoài-biên của những nguyên-tử ấy chỉ eó một điện-tử âm 
hành-tĩnh. 

Trong cột II, có những kim-loại thô và kiềmm-thồ, chất dương, 
loá-trị + 9, vì ở từng ngoài biên có 9Ø điện-tử âm hành tỉnh. 

Dột II, gôm có những á-kim và kim - loại, chất dương, aoá-trị -- Ö. 

Những nguyên -Lổ trong cột IV là những chất phiêm-định gồm có 
cá á-kim và kim-loại, hoá-trị bốn. Gột VI gồm có những kim-loại bộ ba. 

Những nguyên - tổ trong những cột Ý, VI, VỊ là những chất, trước 
hết, âm, 

Đại-đề, zính dương-điện của nguyên-tố — nghĩa là năng -lực 
của nguyên-lố sinh ra ion đương, — giảm bớt đi từ nhóm Ï đền 
nhóm VHI, bởi vì sức hút của nhân nguyên-tử đề giữ những điện-tử- 
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Âm hành-tình lại, càng mạnh, nếu điện-tích dương của nhân ấy càng 
lớn, thế mà điện-tích dương của nhần cũng bằng điện-tích-àm của từng 


điện-tử, nghĩa là nếu số điện-tử âm ngoài nhần cảng lăng lên, thì 


-_điện-tieh đương của nhàn cũng càng tăng lên; như thế, từ nhóm Ï 
-_ đến các nhóm sau, điện-tử ầm hành-tinh giải-thoát khỏi nguyên-tử 


khó thêm đần dầu. 

_NÑguyên-tử của những nhóm V[ và VII như ôexy hay là elo, nhờ có 
một điện-tieh cao, sẽ chiếm-đoạt để dàng những điện-tử âm phụ-khuyết 
đề bồ-Lúc Lừng ngoài-biên và thành những ion ầm. Dũng do đó mà tính 
âm-điện của nguuŠn-lỗ tăng lên từ nhóm VŨ đến nhóm VITL 

Bây giờ nếu ta chú ý đến những nguyên-lố cùng một nhóm như 
những chất halogen chẳng hạn, ta thấy khoảng cách từ tầm-điềm 
những nguyên-tố ẩy đến nhữag điện-tử ầm ngoài mặt tăng lên theo 
sụ“ phức-lạp cấu-lạo nguyên-tử, vì thể sức giữ những điện-tử âm lại 
yếu đần đi, tính đương-điện của nguyên-tử càng mạnh thêm. Ùo sự 
giảithích đó, tính dương-điện của các nguyên-tử trong mội 


“nhóm tăng lên theo trọng-khòi nguyên-tử. 


Như ta đã biết, một nguyên-tổ nhữ clo chẳng bạn, khi chiếm thêm 
được một điện lử ảm ngoài mặt, sẽ thành ion âm, và có một hóa- 
trị àm ; khi mứ: một hay nhiều điện-tử ầm ngoài mặt, tới đến 7 điện- 
lử âm, sẽ thành nhữog ion đương và sẽ có một hỏa-trị đương tới cực 
đại là 7. Do đó, !ông-số những hóa-trị dương oà âm của một 
ngutyén-t6 không tha đôi oà bằng 8. (Thuyết Kossel). Những lon 
đương nảy, không những có thê hóa-hợp với những ion ầm và còn 
có thê hóa-hợp với những gốc ầm nữa. Thí dụ: elo có một hóa-trị 
một àm trong aei clohytrie ÔIH, bầy hóa-trị dương trong aaät pereloric 


Q› 
vn ng —ØH_ lưu-huỳnh có hai hóa-trị ầm trong aeit sulfuhytric SH2 


__ 
`" 


v “0H 
và sáu hóa-Ir] đương trong aei sulfuric : 
OT `OH 


nợ có ba hóa-trị âm trong khí ammônhac XHš¿ và năm hóa-Hị 


_ ls, 
đương trong aclH nIHFIc ÀN-0H - eaebon có bốn hóa-trị âm 
Ø 


trong khí méthan GH¿¡ và bốn hoá-trị dương trong khí caebonic 
0=c=o. 








CHƯƠNG XYVI 
KIM-LOẠI VÀ HỢP-KIM 


153.— Sự phân biệt á-kim với kim~-loại.— Các đơn-chất 
được chia ra làm hai loại : á-kim và kim-loại, khác nhau bởi những 
tính-chất này : 


3) Lý-tính. — 1°) Á- kim ở nhiệt- độ thường, hoặc là chất dấn 
như lưu-huỷnh, hoặc là chất lỗng như brôm, hoặc là chất hơi như 
ocxy, ni; còn kim-loại — trừ ra thủy-ngân là lỗng, — đều là chất 
dắn. 


3° Kim -loại thì sáng bóng, phân-biệt được với những chất khác 
bởi về sáng riêng gọi là oể sáng kim-loại. Toàn là những chất dẫn 
nhiệt, đẫn điện, và có nhiều cơ-tinh, như cán mồng, kéo dài được, 
cửng, khiến được thông-dụng trong kỹ-nghệ. 


3" OcxyL kim-loại đều là những chất đắn và thường thưởng- 
chỉ nóng chảy ở nhiệt-độ tối cao; trừ ra vải ocxyt như oexyt chỉ 
PbO, oexyt đồng 1 — 9, oexyt sắt 4 — 3, nóng chảy khi nung đỏ. 


b) Hóa-tính. — 1°) Khi ta cho một ả-kim, như clo, hóa- hợp 
với một kim-loại như natri, ta nhận thấy hai nguyên-tố này có 
một ái-lực rất mạnh đối với nhau, đề thành một hợp-chất rất bền : 
clorua natri. Tan trong nước, clorua natri ion hóa rất mạnh, sinh 


+ — 
ra những lon dương (Na) và những ion âm (cl). 


2°) Glo cũng có một áilực rất mạnh đối với bytrô, hóa-học 
với hytrô sinh ra một hợp-chất rất bần, là acit clohytrie ; tan trong 
H, 

nước, aeit elohytric ion hóa rất mạnh, sinh ra những ion dương (fl) 
và những ioa ảm (Cl). Á-kim là những nguyên-tố âm như elo, và 
những nguyên-tử của á-kim sinh ra những ïon âm. Trái-lại, kim-loại . 
thường thường là những chất dương và sinh ra những ion đương. 


ở) Hóa-hợp với ocxy, áả-kim thưởng thường sinh ra những 
anhytrít acit, còn kim-loại Ít ra cũng sinh ra một acit badở, có một 
ít ocxyt kim-loại chứa nhiều ocxy cũng là anhytrit acÍt: 

















A. — KIM-LOẠI 


155.—-Cách câu-tạo các kim-loại nguyên~-chất. — Trừ 
thủy-ngân là chất lông, các kim loại đều ở thê dẳn, ở nhiệt-độ thường. 
Đem phương-pháp hiền-vi mà kiêm-xét kim-loại, ta thấy kim-loại 
đại-iề do những tình-thề rất bé kết lại mà tạo thành. Những hạt 


.nguyễn-tổ này, tuy không có một dạng-thức hình-học bồ ngoài, nhưng 


vẫn cỏ những tính-chất tông-quát của các tinh-thê. 

Những tính-chất lý-học và eơ- học ta quan-sát trên một mẫu kim- 
loại là những tính-chất của đoàn-tụ các tỉnh-thề nguyên-tố ấy và cũng 
không thay đồi tùy theo phương-hướng nào, dù rằng những tỉnh- 
thề ấy thường thrờng phân-bố trong khối kim-loại theo một phương- 
hướng ngẫu nhiên, không nhất-định ; kim-loại là một chất đẳng- 
hướng theo cách bồ-chính, bất luận những tinh-khối nguyên-tố có 
tính đẳng-hướng hay không. Nhiều tính-chất như là tỉ-trọng, sự nổ, 
bất tất là những tính-chất riêng của những tinh-thề nguyên-tố ấy, 
không thay đồi, xác-định rõ ràng và riêng biệt cho từng chất kim-loại. 

Ở nhiệt-độ thưởng, những tỉnh - chất của một khối kim-loại thường 
thường không thay đồi với thời gian; như thế phải kếtluận rằng 
kíeh-thước và phương-hướng của các tinh-thê nguyên-tố không hề 
thay đồi. 

Trái lại, khi nhiệt-độ tăng làu, một vài cách chế-hóa eơ-học như 
sự đập búa, sự cán-mông có thề gây ra nhiều biến-thiên quan-trọng 
oho các tính-chất cơ-học và lý-học của kim-loại, phư sự tăng thê- 
tích tỉnh-thề, sự giảm chiều to của những hạt nguyên-tố, sự đồi 
phương-hướng làm mất tính đẳng-hướng của kim-loại. 

0ó nhiều trường - hợp, ta không cần dùng đến phương-pháp hiền- 
vị mới quan-sát rõ những tinh-thồ cấu-tạo của kim-loại ; thí-dụ nếu 
đề nguội đần đần kim-loại nóng chẩy (như kẽm, thiếc, bitmút), ta 
đề mắt không cũng nhìn thấy rõ. 


l. —- LÝ-TÍNH CỦA KIM-LOẠI NGUYÊN-CHẤT 


155.— Trọng-lượng riêng và tính nở, — Trọng-lượng 
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riêng của kim-loại biến-thiên trong giới-hạn rất rộng, từ Ö,Õ gema, 
(HH) tới 232,4 gem3 (1P). 

Natri và kali nồi, khi ném chúng vào nước (-trọng đổi với nước 

gần 0,9). Alunhom và manhê nhẹ nhất trong những kim-loại nỉ 

dụng (t-trọng của alunhom là 3,7, tỉ-trọng của manhè là 170), vì 
thế người ta dùng chúng làm xe, tàu bay. 

Trọng-lượng riêng của kim-loại thưởng bao hàm ở giữa 7 và 
1Ú geuý Chì (trọng — 11,3), thủy-ngàn (trọng — 13,6) và platin, 
(trọng — 31,5) là những kim-loại nặng. 

Trọng-lượng riêng của các kim -loại biến-thiên đại-đề với trọng- - 
khối nguyên-tử. Tất-nhiên thê-tích riêng của chúng giảm, khi trọng- 
thối nguyên-tử tăng, nhưng mà khỉ ta khảo-sát sự biến-thiên thề-tích 
nguyên-tử theo trọng-khối nguyên-tử, ta nhàn thấy có tính tuần-hoàn, 
và chính sự khảo-sát này đã khiến ông Mendẻlẻeff nghĩ ra cách phảàn- 
hạng tuần hoàn các nguyên-tố. 

Trọng-lượng riêng của một kim-loại giảm, khi nhiệt-độ tăng và 
sự  biến-thiên này có thê dùng được đề định số trung-bình nổ 
lớn của một kim-loại ở vào bai nhiệt-độ đã định. Nếu kim-loại là chất 
đồng-hướng, tỈ-số nở đài gần bằng =_ tỉ-số trung-binh nở lớn. 

Sự nở của các kim-loại hơi tiến với nhiệt-độ và dần tới sơ- 
độ, khi nhiệt-độ tới gần sơ-độ tuyệt-dối : trọng-lượng riêng của một 
kim-loại cũng dần tới gần một giới-hạn, khi nhiệt-độ đần tới sơ-độ 
tuyệt-đối. 





156.— TỈ-nhiệt. — Tỉ-nhiệt thực của một kim-loại ở thề đắn, 
biến-thiên theo nhiệt-độ cũng như tỉ-số nở của nó. Khi nhiệt-độ- 
gần sơ-độ tuyệt-đối, tỉ-nhiệt thực gần như không rồi tăng lên tới 
một giới-hạn khi nhiệt-độ tăng. 

ác kim-loại theo đúng định - luật Dulóng và PeLit, nghĩa là nhiệt- 
dng nguyên-tử của một kim-loại không thay: đôi và gần bằng 
6,4 (nhiệt-dung nguyên-lử của một chất là số-tích của tỉ-nhiệt giới 
hạn, ở thề đản, nhàn với trọng-khối nguyên-tử của chất ấy). 





157.— Tính nóng chảy. — Nhiệt độ nóng chảy của kìm-loại 
cũng biến-thiên trong giới-hạn rất rộng, từ độ— 39% 262/47 Lới 
quá độ 3600° (tungten) 
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—— Tính nóng chảy rất tiện lợi cho việc đúc khuôn. Một kim-loạï nào 
mà nhiệt-độ nóng chảy càng thấp và tính lưu động ở thề lỏng cảng 
_ eao thì càng dễ đúe khuôn. 

——— Trong lúc nóng chảy, các kim-loại đều trải qua một sự: biến-thiên 
- đột-nhiên về thề tích : phần nhiều thề-tích tăng, trừ ra bitmul thì cö 







— hại. 

lh _ h | Na G 

| 1588.— Tính bay hơi. - Kim-loại bay hơi nhiêu nhất là thủy- 

{` ngàn, nhiệ(-độ bay hơi của thủy-ngân dưới áp suất không-khí, là 357°6. 
_Ÿ Kim loại bay hơi ít nhất là tungten, nhiệt-dộ bay hơi của nó trên 

|_ 50001. 

| Tính bay hơi rất tiện cho việc lọc trong nhiều kim-loại (thủy-ngân, 

_ kẽm) bằng cách chưng. Nhưng nhiều khi lại gây sự bẩt tiện vì làm 


hao hụt kim-loại khi nóng chảy (kim-loại quì). 


159.— Tính dẫn nhiệt.— Ta nhúng vào ngọn lửa đầu một cần 
kim-loại, đầu kia cầm trong tay. Toàn-thê cần nóng bỏng ngay: kim- 
loại dẫn-nhiệt mạnh, những chất dẫn-nhiệt tốt là bạc, đồng, vàng 
và alunhom. 

_ Đân nhiệt suất K của một kim-loại tính theo số calô nhiệt truyền 
_—_ qua tâm kim-loại ấy rộng một phần vuông (1°"3,, dày một phân mét 
—— (1m) trong mật giây đồng hồ, nhiệt-độ ở bai mặt tấm kim-loại khác 
-_ nhau không quá một độ bách-phàn (1° Õ). Đần-nhiệt-suất của một 
kim-loại biển-thiên theo nhiệt-độ, thường thưởng giảm khi nhiệt-độ 
Ñ- tăng. | 


160.—Tính dẫn-điện.—Đem nổi hai cục một bộ ac-quy bằng 
những dây kim-loại vào một đèn điện. Đèn bắt lửa ngay: kini-loại 
“dẫn đỏng điện. Những kim-loại đằn-điện tốt tất cũng là những kim- 
Ñ— loại dằn-nhiệt lối. 
k Năm 1943 người Mỹ đã dùng tới 14.000 tấn bạc đề làm những 
cuộn đây quấn nam-chầm điện trong viện chế-tạo bom guyên-tử. 
Í Đân-điện-suắt +; của một lim-loại tính theo điện-lượng chạy qua 
Í— một dày dẫn-điện kim-loại, tiết-điện một phản vuông (1), đài mội 
phân mét (1°) trong một giày đồng-hồ, hiệu-số điện-thề ở bai đầu 
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đây là một vôn (1 volt). Dẫằn-điện-suất của kim-loại cũng biếển-thiên 
một chiều như dẫn-nhiệt-suất của chúng. Dẳn-điện-suất của kim-loại 
- biến-thiên đột-nhiềên trong lúc kim-loại nóng chảy. Người ta lợi dụng 
hiện-tượng này đề đo nhiệt-lượng nóng chẩy của kim-loại: Thường 
thưởng, trong lúc nóng chảy, dằn-điện-suất của kim-loại giảm xuống, 
trừ ra bitnut hãnh- lộng như một kim-loại đặc-biệt. 


161.—Từ~-tính.—Bilơ mãy kim-loại gần một thanh nam-châm, 
ta thấy chỉ có vật bằng sắt, niken hay là cobal mới bị hút. Ba kim- 
loại này có thiên-bầm từ-tinh. 


162.—Vẻ-sáng kim-loại. Sắc kim-loại. — Rim-loại thường 
thưởng có thề đánh bóng lắng được. VY sáng của mặt kim-loạl 
phân-biệt được chúng với á-kim. 

Những tim loại hay dĩ, phơi ngoài không-khí, mất sáng đi vì một 
từng oxyl khá dày đã tạo-thành. 

Về sảng kimn-loại phụ-thuộc mật thiết với đần-diện-suất của kim- 
loại. Năng-suất phán-chiếu của một kim-loại đánh bóng được nhất định 
cảng cao, nếu kim-loại ấy càng dẫn điện. Người ta dùng năng-suất 
phẳn-chiếu đề đo vẻ sáng của một kin-loại, bởi vì năng-suất phản- 
chiếu là tỉ-số năng-lượng bứe-xa phẳn-chiếu đối với năng-lượng tới 
đứng trên mặt bóng. Do thể, ta có thề cho rằng tính dẫn- Giậg Và vẻ 
sáng của kim-loại đều do một nguyên-nhân mà ra. 

Năng-suất. phẳn-chiếu biến-thiên đều theo sự hữu-hạn bỏng lắng 
và bản-tính của ánh sáng tới. Thường thường, mặt láng lộ ra trắng 
sáng, vì ảnh-hưởng của bản-tính ánh sảng cũng yếu. Mấy kim-loại 
như vàng, đồng, đổi với một phóng-xạ tuyến nhất định, có một năng- 
suất phản chiếu yếu, cho nên có mầu. 

Nếu ta nhìn qua những lá kim-loại cắn mỏng tới một vải mu, ta 
thấy sắẳe phụ của ánh sáng phản-chiếu; thí dụ bạc thì xanh; vàng, 
đồng thì lục. 


168.— Quang-phồ của kim~loại.— Kim-loại cũng như các 
nguyên-tố khác, biều-thị đặc-tính được bằng quang-phồ phóng-xạ, đo 
một đdẫy gián-đoạn những vạch — đơn hay kép, có mầu sắe tùy từng 
kim-loại và tùy phương-sách phát-suất — mà tạo-thành. Thí dụ muốn 
nhận rỡ kim-loại kiềm, kiềm-thồ, đồng, mangan, người ta quan-sát 
quang-phồ ngọn-lửa hay quang-phồ hồ-quang, miễn là những nguyên- 
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(ổ ấy là những nguyên-tử trung-hoà Khi nguyên-tử đã ion hoả, 


ngưởi ta phải dùng quang-phồ tia-điện. 


163.— LÝ ~ tính kim~loại suy -đoán theo cách eấu-tạo 
hình lưới của chúng. — Dùng quang-phồ nhiễu-xạ của tia X do 


-kim-loại nguyên-chất phát-xuất, ta biết được cách cấu-tạo hình lưới 


của một tỉnh-thề kim-loại. Yị-Lrí của những nguyên-tử kim-loại đã ion- 
hóa (ion dương) cũng do đó mà biết được. Mỗi tinh-thề kim-loại đều 
do nhiều mắt lập-phương lắp lại cách tuần-hoàn trong không-gian, 
thành phững mạng tinh-thề. Thí-dụ, mỗi mắt của sắt thường (sắt z) 
tất cả có 9 ion (Fe) ở đỉnh và tâm. (h. 50). 

ác điện -tử ảm đã được giải-thoát khỏi nguyên-tử sẽ phân-tấn 
trong kim-loại, chuyên-động nhanh )chóng và hỗn-loạn ; động-năng 
của chúng biến-thiên cùng chiều với nhiệt-độ. Nếu nhiệt-độ ở một 
Fe+ Fe+ 





Phương lập cô lm 
(manq linh thề xắt œ« ) 









hướng lộp dữ, mại cô lam Cu 
h. 50 


điềm của kim-loại tăng, thì tốc-độ của chúng ở điềm ây cũng tăng: 


và vì sự đụng chạm lẫn nhau, động-năng của những điện-tử ảm LG 
đấy cfng tăng, càng nhanh nếu cằng có nhiều điện-tử. Đó là cách. 
giải-thích của sự dẳn-điện. 

Nếu ta đặt ở giữa 3 điềm của kùm-loại một hiệu-sổ điện - thề, 
những điệntử âm có khuynh-hướng chuyền-động theo chiều ngược. 
của điện-trường, dù rằng sự chuyền-động trước của chúng rất hỗn- 
loạn. Ghính sự chuyên-động bảt-buộc này đã phảt-hiện ra một dòng ˆ 
điện trái chiều với chiều điện-trưởng. Dòng điện này cảng mạnh, nếu 
số điện-tử âm trong một đơn-vị thề-tích càng nhiều và sự chuyền-động 
niêng của chúng càng yếu, nghĩa là nếu nhiệt-độ càng thấp. 

Những chất dẫn - điện, đdẫn-nhiệt, tốt nhất là những chất có năng- 
lục giải phỏng điện-tử âm nhiều nhất, thí-dụ như kim-loại, vì số điện- 
lử âm ở từng ngoài biên củng những nguyên-tử kim-loại rất ít và 
chúng phàn-tách khôi nguyên-tử cũng được dễ dàng. Trái lại, lại - 
những vật cách-điện, những điện-tử âm ở từng ngoài biên bị buộc 
chặt vào nguyên-tử và nguyên-tử lại có khuynh-hướng chiếm lấy thêm 
điện-tử âm khác. 


l —- CƠ-TÍNH CỦA KIM-LOẠI NGUYÊN-CHẤT 


165.— Tính cứng. — Một kim-loại càng cứng thì càng ngăn 
được một vật khác đóng lõm vào. Đập nhát búa vào hòn bỉ thép đát 
trên tấm chỉ, bi ăn lõm sâu vào tấm chì. Nếu là tấm thiếc, nhát búa 
chỉ đề lại một vết nhẹ của bị. Vậy thiếc cứng hơn chì. 

Muốn định được chính-xác tính cứng của một kim-loại bay một 
hợp-kim, ta đo đường kính vết của hòn bí thép đề lại trên tấm kim- 
loại hay hợp-kim và do một máy ép dùng nước đã đầy (phương- 
pháp Brinell). 

Nếu chất nào dẫn lắm, người ta thay bỉ thép bằng mũi nhọn kim- 
cương. Hòn bí Brinell thường thường có một đuởng kính là 1 phần 
mét (1°"), Nếu sức tựa trên bï là Fkg và diện-lích của vết ĐI đo được 
là Šmm2, độ cứng Brinel A là: 


S _ 
ÀÊ ©= T lkgmmŠ, 





_— 903 





Bản thống-kê sguêi trị-số của độ cứng A = và MÊÖc- s27 


Sắt từ 90 đến 100 Đồng 80 
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Thau (đồng 60%, kẽm m40%)4 100 


Thép Góu tôi Đ00 | Alunhom 35 
| | N IệP In crôm và »s6b,(u0NU 650 50 _T 

Natri và kali là hai lkim- "ã rất mềm, cẳi t bằng đao đhuồc: chỉ là một 
kim-loại mềm; kẽm, đồng và alunhom là những kia lo hơi cứng. 


166.— Đàn~tinh.— Ta treo vào đầu thanh kim-loại, hình trụ và 
đồng chất, chiều đài là l, tiết-diện là §, — đầu kia cố-định —, những 
trọng-lượng P tiến đần. Thoạt tiên, thanh ấy dẫn ra, tỉ-lệ với những 
trọng-lượng kéo, và khi nào ta bỏ sức kéo đi thanh kim-loại lại dải 
như cñ. Người ta bảo thanh kim-loại này đản-hồi. Nói một cách tông- 
quát hơn, ta bảo có sự biến-dạng đàn-hồi bởi sự kéo, ép, uốn, 
xoắn v.v..., mỗi lần vật bị biến-dạng lấy lại được trạng-thải đầu tiên, 
khi ta bố sức đã gây ra sự biến-dạng ấy đi. Sự biến-dạng này còn 
gọi là biến-dạng tạm-thời. 

hi nào sức nặng đặt vào đầu thanh kim-loại đã vượt qua một 
trị-số giới-hạn, mỗi lần sức kéo tăng lên, thanh kim-loại lại đài thêm, 
nếu ta bổ sức kéo đi, thanh kim-loại eo ngắn lại nhiều, nhưng vẫn 
đài hơn trước. Giới-hạn mà sức kéo dã vượt qua gọi là giới-hạn 
đàn-hồi của kim-loại, khi sức kéo vượt qua giới hạn đàn-hôồi, nó gầy 
ra một độ dãn vĩnh-viễn cho thanh kim-loại. Sự biến-dạng này gọi là 
biến-dạng 0ĩnh-miễn hay là biến-dạng dẻo. Giới hạn đàn-hồi tính 
theo ngàn gram (kg) cho một ly vuông (mm®9). 

Đàn tính của chì rất yếu, của sát, đồng khá nhiều, của thép lôi 
rất nhớn. 
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167.— Tính dai. — Trong cuộc thí-nghiệm trên, khi đã qua giới- 
hạn đàn-hồi, nếu cứ tăng sức kéo, tiết-diện của thanh kim-oại bé 
nhiều nhất ở một vài điềm; ở chỗ này bị /hẳt-ngăng. Chung quanh 
chỗ thắt, thanh kim-loại đãn ra và đến sau thì gầy. Sức kéo đã làm 
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đứt thanh kim-loại không phải là sức cực đại đã đặt vào thanh ấy 
khi nó bị thất (h. 51). : 
bác 


CFE=-~=#~“=“~=“=“>~~*#“ằẴ==<~-~ m7 ˆ-=—=ẽneằ mỉẰ=mm ~ 
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:h..Ð1 
Hinh ö1. —- Hường kéo của một thanh kim-loại, 
Trên đường hoành -đạ (X: độ dẫn tỉ - đối E== 
Trên đường tụng - độ (UY: sức kéo p —~- Kgem2 
Â : giớói-hạn đản hồi, 
: điềm biều-diễn bị thắt ngắng. 
Ú; điềm biều-diễn sự gẫy. 

Một kim-loại càng dai càng 
chịu đựng sức kéo được nhiều, - 
không gầy. Tính dai biều -thị 
đặc - tính bằng sức cản gâầu, 

theo ngàn gram cho một ly 


Trong kỹ - nghệ kiến -trúc 

Hình 5. — Ống nghiệm bằng thép dò — Đẳng kim-loại (eầu, fàu, ống dẫn 
thử sức kéo. điện, nồi nước v.v.), cần phải 

I. Trước khi thử; . Sau khi thử. biết tính đàn-hồi và tính dai của 
kim-loại đem dùng, cho nên phải bắt những bộ-phận bằng kim-loai 
chịu dựng những sức kéo rất mạnh; người ta thường dùng một ống 
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thử bằng thép, hình trụ, hai đầu rộng hơn đề có thề đặt vào hai 
hàm một máy kếo (h. 52). Ở Hoa-kỳ, người ta đã chấ-tạo một bàn 
thứ dùng sức kéo tới †l ngàn tấn; máy này vạch thẳng ngay được 
cả giản-đồ hình 10, như thế là biết được cả giới-hạn đản-hồi a của 
kim-loại sức kéo e khi bản kim-loại gầy và độ dãn tỉ-đấi E 9% lúc gầy 


Bản dưới này s8 À kê mấy thành-tích đã xạ được : 
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[Tên kim-loại hay hợp-kim. 
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Ta lấy thí-dụ một sợi dây thép: giới-hạn đàn - hồi a = 50 Kgmna¿, 
sức kéo lúc gầy e = 80 Kgum¿ và độ dẫn tỈ-đối E = 159%. Như thế- 
nghĩa là muốn gây một độ dãn vĩnh-viồn, phải đặt vào dây một trọng- 
lượng phát-xuất một sức kéo quá 50 ngàn gram cho một tiết-điện 1 ly 
vuông. Nếu sợi dây ấy ban đầu, dài 1 thước, tiết-diện 1 ly vuông 
và nếu ta đặt vào dây sức kéo tiến đần, dày sẽ đứt khi nào chiều dài 
tới 1 thước 15 phân, sức kéo lúe dầy đứt sẽ là S0 ngàn gram. 


168.— Tính dòn. Độ cản-kích (rẻsilienee). — Một kim-loạl 
đòn, khi bị đụng thì đễ gấy. 

Muốn khảo-sát tính đón, người ta sắm một ống thử E, tiểt-điện 
vuông, kieh-thước nhất-định, một mặt bị cắt khấc, ở giữa sâu độ 2 ly, 
hai đầu đặt vào hai điềm tựa Bị, B2. Rồi người ta đề một quả lắc nặng 
mang một trục thép từ trẻên cao rơi xuống, đập vào mặt không cắt 
khấc; khi quả lắc dã đập gẫy ống nghiệm rồi nó lại trở cao, lên 
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(hình 53). Đo gỏe lên z thì tỉnh được độ cảẩn-kich của kim-loại: góc 
+ càng to thì độ cản-kích càng bé. 
Độ cản-kich của một ề 


kim-loại tính theo số kilồ- cè--- ~* XE”. 

gram-mét phải tiêu-thụ đề đập À dể 

gẫy ống nghiệm mà tiết-diện \ i +. 

là 1 eR56i4io.) Nêu Bảng: 1 » ⁄ 
lượng là W Kilogram-mét, và TH pr TẺ nhớ” 





tiết-diện ống nghiệm bị gầy 
là Sem?, cản-kích là — số 
thương nây biều diễn sức Hinh 53. — Máy đẳn quả lắc đề đo độ 

cần đụng. Một kim-loại cằnE — sản-kích. 

đòn thì độ cẳn-kich càng yếu. — e) trục thép. vùi ban đầu. 

Đối với sắt luyện, độ  c¡ biến-độ cực-đại khi ống nghiệm gẫy. 
cản-kích gần Ø5 Kzmemz; đối với thép dẫn, từ 1 đến 6 Kgmem2; đối 
với thép pha niken, độ cản-kích quá 35 Kem em2. 

Tính đòn có thề biến-thiên nhiều với nhiệt- độ. Thí-dụ, ở 950° 
kẽm rất dòn có thề nghiền tán dễ dàng; từ 800° đến 1000° sắt hoá 
ra đỏn ; vì thế phải rèn sắt ở trên 10009, từ 1900° đến 1300° 

Cách cấu-tạo cũng có ảnh-hưởng đến tính dòn. Một kim-loại 
lắm thớ cẩn đụng nhiều hơn một kim-loại nhiều hột. 

Một kim-loại bị sức tác-dụng cơ-học bất phục tông luôn luôn 
(ahr uấn, xoắn, đụng chạm v.v.) sẽ yếu đần đi và sự chịu đựng 

















những sức ấy cũng kém i. 











169.— Tính dễ cán mông. — Kim - loại còn có tính đỗ - 
cán ra thành những tờ giấy mổng mà không rách. bởi sức ép 1 








của búa hay máy ép. Thưởng thưởng một kim-loại nào đai thì 








cũng dễ cán mỏng. Những TM: đễ cán mỏng nh j là: vàng, 





bạc, đồng, alunhom, sắt. 
Những lá kim-loại dùng trong kỹ-nghệ đều do máy cán mà chế 
tạo ra. Máy này gồm có mấy ống xy-lanh (3 ống) bằng gang dẫn 
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quay ngược chiều (hình 54) với nhau. Tấm kỉm- loại đem cản lần 
lượt đi qua khoảng cách hai ống xy-lanh trên rồi hai ống xy-lanh đưới. 
Một kiều xếp đặt dùng đỉnh ốc có 
thê điều-ehỉnh khoảng cách hai ống 
xy-lanh theo ý muốn. bùng máy cán - 
xoi đường, ta được những thanh thép, 
xà nhà, ray bằng kim-loại 
Uách cán kim-loại thực - hành khi 
SỐ cài nguội hay khi nóng tủy theo tính 
h.94 chất của kim-loại. Sắt đem luyện: 
khi nguội hay là khi nhiệt độ tới 





Hinh 5á. Thiết-đồ cửa một máy cán. 
1300°. Kẽm, chì cán mông được khi nhiệt độ tới nhiệt độ 1509, 
Alunhom cán được ở độ 400 hay là khí nguội. 

Mẩy kim-loại như vàng, bạc có thề cán bằng cách đập, thành 
những tờ giấy mông mà chiều dày không quá 3 mu đối với bạc, 
từ 0,05 mu đến 0.1 mu đối với vàng. (Mỗi một mu là 0,001 ly). 


170.— Tính kéo đài đượ'*e.— Một kim-loại lại còn có thề kéo 
dài làm những dây mảnh không gẫy được Bàn kéo chỉ gồm có những 
lỗ, nhỏ đần đần, khoét vào trong một chất rất dẫn như thép, cương-ngọc, 
lim-eương. Kim-loại đem kéo thành dây phải đi qua các lỗ ấy. (hình BÊ) 

Tính kéo dài 
được liên - lạc 
với tính dai và 
tính dẳn; một 
kim-Ìoai nào để 
cán móng bao 
nhiêu thì cùng 
để kéo đài được 
bấy nhiều. Một 
gram bạc có thề 
kéo ra được 
2000 thư ớc dây, h 58 
một gram vàng 
có thề kéo ra được hơn 9500 thước dây. 
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171.— Hợp-kim.— Ít kim-loại đủ cứng, đủ nóng chảy và đủ 
bền đề thoả mãn các nhu-yếu kỹ-nghệ, cho nên người ta đã pha 
thêm vào một kim-loại hoặc một hay nhiều kim-loại khác, hoặc một 
hay nhiều á-kim đề làm thay đồi, tùy ý mình muốn, những tính-chất 
lý-học và cơ-học của kim-loại ấy, khiến cho chất mới này có những 
tính-chất thích hợp với nhu cầu; người ta đặt tên là hợp-kim cho 
những hỗn-hợp phức-tạp điều chế theo cách trên. Những hợp-kim 
cũng như kim-loại, có vẻ sáng kim-loại. 

Phương-pháp thòỏng dụng đề điều chế hợp-kim cốt tại việc nung 
đúc lần với nhau các cấu-tử theo tỉ-lệ thích-hợp và căn-cứ vào tính 
của các kim-loại eó thê hoà lộn với nhau ở thề lông. 

Kim-loại không hoà tau trong những dung-dịch thông-dụng, nhưng 
chúng có đặc tính hoà tan trong những kim-loại nóng chảy khác, 
thành một chất lông đồng-chất đề đồ vào khuôn cho nguội được. 

Hồn-hỗng là những hợp-kim có chứa thủy-ngân. 


172.— Cách cấu~tạo các hợ'p-kim.— I@p-kim cũng như kim- 
loại nguyên-chất đều là những tập-hợp tinh-thồ ; trong khối kim-loal 
nguyên-chất những tinh-thề nguyên-tổ đều giống nhau (đồng-chãU) 
côn trong khối hợp-kim, những tính- thề nguyên-tố thường thưởng 
khác nhau về chủng-loại. Đề mắt không hay dùng kính hiền-vi, nhiều 
khi ta cũng phân biệt ngay được những tỉnh-khối của các cấu-tử, thí dụ 
nhìu miếng thau pha nhiều kẽm ta thấy được chỗ nào là tinh-khối 
kem, cho nảo là tỉnh-khối thau. 





l, Hợp-kim alunhom có 89% đồng, II. Hợp-kim alunhom có 24?, sille, 
Hình ð6. Vi-ảoh của mấy hợp-kim alunhom. 
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Dùng vi-ảnh, ta có thỀ nhận xét rõ rệt tính phức-tạp của các 
hợp-kim thường thường do những tỉnh-khối của cấu-tử nguyên-chất 
hay của hợp-chất mà tạo-thành. (hình 50) 


Chú ý.— Thường thường, ở giữa các phần của một thoi hợp- 
kim, đã có sự khác nhau về thành-phần hay về cách cấẩu-tạo ; bởi 
vì những tinh-thề xuất-hiện đầu tiên trong khi đông-đặc khác hẳn 
phầa còn lỏng về thành-phần và về trọng, hay tụ lại ở phía dưới. 
Hiện -tượng này gọi là dung-(ícb (liquation). 


178.—Lý~tính và eơ~tính của hợ'p-kim.— Những tỉnh-chãt 
lý-học và eơ-học của hợp-kim thưởng thường khác những tính-chất 
của kim-loại cấu-tạo, và cũng vì thế, hợp-kim giúp ích nhiều trong 
kỹ-n ghệ. 


1) Ti-trong.— Tỉ-trọng của một hợp-kim có thề do những tỉ-trọng - 
của eấu-tử mà suy-đoán ra, khi hợp-kim ấy là một hỗn-hợp đơn-giản. 
Nếu Ð là tỉ-trọng của hợp-kim, d, và d; là tỉ-trọng của cấu-tử, m, và m;ạ 
là trọng-khối riêng của cấu-tử ấy, công-thức sau khiển ta tìm được 
tỉ-Irọng của hợp-kim : 


(mm) mm, ma 


D d, d; 


Nhưng nếu hợp-kim lại là dung-dịch thề-dẫn, không thành hoả-hợp 
xác-định hay là thành hỏa-hợp phát-nhiệt, thì tỉ-Irọng của hợp-kim sẽ 
kém hay cao hơn tỉỈ-trọng tính theo công-thức trên. 

Gũng như trường-hợp các kim- loại, sụ: đập, dọt, tôi đầu làm tăng 
tỉ-trọng các hợp-kim. 


2) Tính nở*.— Tỉnh nở của một hợp-kim ở một nhiệt-độ nào đã định 
cũng phụ thuộc thành-phần của hợp-kim: trong trường-hợp những thép 
pha nieken, thỉnh thoảng có nhận thấy những trị-số eực đại hay cực- _ 
thiều. Hợp-kim inva (thép pha với 369% nieken) rất ít nở. Thường thuờng, 
sự gia thêm những cặn, bần làm giảm nhiệt-độ nóng chấu của hợp- 
kim xuống, nhưng người ta đã chế được nhiều hợp-kim rất hay chảy 
đề tiện đúc khuôn các đồ vật hay đề hàn gắn. Thí-dụ, hợp-kim Dareet 
(B(: 509%; Pb: 25%; 5n: 35%) và hợp-kim Newion (Bí: 50%; 
Pb: 339% ; §n: 17%) nóng chảy ở nhiệt-độ 9á, nghĩa là trong hơi- 
nước sôi ;.hợp-kim Wood (Bị: 40% ; Pb: 50% ; 5n: 159% ; 0d: 


15%) nóng chảy ở nhiệt-độ 71° và hợp-kim Lipowitz (Bỉ; 509%; - 


Pb: 27%; Sn: 13% ; Éd: 1094) nóng chảy ở nhiệt-độ 70°. Người ta 
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dùng những hợp-kim này trong những mắy tự-động đề đò nạn phảt- 
hỗa hay phát-nhiệt quá độ. Tại nhiều cửa hàng to người ta đặt trên 
trần nhà những ông dẫn nước có lỗ khoét bịt kín bằng những viên 
ợp-kim trên. Khi xầy ra nạn cháy, những viên hợp-kim này nóng chảy và 
nước trong ổng tự nhiên tỉa ra đề dập được mồi lửa mới phát hiện. 


3) Sữe dẫn điện.— llợp-kim dẫn điện kém những kim - loại eấu-tử 
của chúng, có khi rất nhiều, vì thế người ta phải đùng những kim-loại 
nguyên-chất (đồng, alunhom) đề làm các dày dẫn điện, và trái lại 
những hợp-kim đề làm máy biếển-trở và những mạch điện-trở mẫu. 

Mấy hợp-kim như thép pha nicken và cobal có những fừ - tính 
quan trọng. Sau sự tác-dụng của từ-trưởng, thanh thép tôi giữ được 
một từ-độ vĩnh-cửu, còn sắt non thì mất từ-độ rất đề dàng. 


4) Sứe cản mòn.—Hựp-kim khác hẳn kim-loại nguyên-chất về sức 
cản mòn. Kẽm, alunhom khi eó kim-loại khác lẫn vào thì dễ bị ăn 
mòn; trái lại những hợp-kim do sự pha lẫn thích-nghi của kim-loạl 
mà tạo-thành làm giảm nhiều được sự ăn mòn Thí-dụ crôm pha vào 
thép làm cho thép không di được. 

Kim-loại nào càng cứng thì càng đỡ bị xát mòn, nhưng tính cứng 
cảng cao thì tính dòn lại càng mạnh, cho nên người ta chế ra những 
hợp-kim đỡ xát, vừa cứng, bền, dễo và vừa không dỏn đề làm 
những bộ-phận hay bị cọ xát, như gối đầu trục bánh xe, đầu then 
chuyền (bi-en), vòng tâm-sai. Những hợp-kim đỡ xát điều-chế bằng 
một cấu-tử cứng, thường thưởng là Otibi và một cấu-tử đẻo như thiếc 
và chì. Hợp-kin Widia (cacbua tunglen) dùng làm những dụng-cụ 
cắt, xén, có một tính cứng ngang với kim-cương. 

Thường thường, hợp-kim không cán mông. và khó kéo dài 
được bằng kim-loại nguyên-chất. 


174.—Chẽế-hóa nhiệt và eœ«-hoe.— Những việc chế-hóa này, 
thường dùng trong kỹ-nghệ luyện-kim, sửa đồi được sự cấu-tạo của 
kim-loại và hợp-kim của chúng và vì thế, cũng sửa đôi được cả tính 
chất lý-học và eơ-học của chủng nữa. 


a) Nung, đốt.— Sự nung, đốt, kéo đài thưởng làm tăng thê -tích 
những tỉnh-thề và có thê làm cho kim-loại hay hợp-kim thêm dòn. 


b) Đập, dọt.— Những công việc khi nguội, như đập búa, cán-móng, 
kéo dài, cản trắng khiến những tinh-thề đôi hướng : kim-loại bị dọt, 
Sự đập, dọt sửa đồi tính-chất eơ-học, thường thưởng, làm táng giới: 
hạn đàn-hồi và sức cẳẩn-gẫy, nhưng rút bé độ dãn lúc gẫy. Một kim. 
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loại bị đọt thường thưởng hay dòn, và đễ mòn hơn. Muốn cho một. 


kim-loại bị dọt lại đai và đễo, người ta nướng lại tới những nhiệt độ 
thíieh-nghi (từ 800° đến 900° đối với thép, tới 350° đổi với đồng). 


©) Rẻn.— Hèn một kim-loại hay hợp-kim bằng búa, chày hay bằng 


máy ép làm thay đồi được cẩu-tạo cơ-thề của một hợp-kim ra một cẩu- 


tạo linh-thề và làm tăng tính dai và độ cản-kích. Những khoan quay 
của động-eơ nồ đều làm bằng thép rèn. 


(Ì)'Tôi.— Tôi là dem nướng một hợp-kim tới một nhiệt-độ cao, nhưng 
vẫn thấp hơn nhiệt-độ nóng chảy của nó, rồi đem rúng vào nước hay 
đầu đề làm nguội đột nhiên, Thường thưởng, tôi làm tăng tính dai 
và tính cứng, nhưng làm giảm tỉnh dễ cán mông và làm cho hợp- 
kim thêm dòn. Muốn bớt hiệu-lực của một sự tôi quá độ, người ta 
nung lại hợp-kim đã tôi tới một nhiệt-độ thấp hơn nhiệt-dộ đã tới 
lúc tôi: đó là công việc lằy lại tính. Nếu nung lại tới một nhiệt- 
độ cao hơn và gần bằng nhiệt-độ lúc tôi, rồi đề hợp-kim nguội đần, 
người ta làm mất hết hiệu-lực của sự tồi (1). 


Thí dụ, đem nung đổ chói một thanh thép tôi rồi đồ nguội đần, 
thanh thép mất eứng đi một phần (ta có thề lấy cái kẹp mà cắt đứt 
được) và nhất là mất gần hết tính đàn-hồi. Nếu ta nung lại thanh thép 
rồi rúng vào nước lạnh, ta sẽ giả lại cho thanh-thép những tính-chất 
ban đầu. 


Thi-nghiệm sau đây tô rõ những hiệu-lực của công việc khi nguội 
và của sự nướng lại. 


Quần vào một trục hình trụ một sợi dây đồng thông dụng, làm 
thành một lỏ-so, treo vào một đầu lò-so một trọng-lượng, ta có thê 
làm cho nó đao-động, Vậy thì đồng bị: dọt có tính đàn-hồi. 


Đem nung lò-so tới 300° rồi đề nguội đần; treo trọng-lượng trên. 


vào đầu lỏ-so: lỏ-so rần ra một cách quả độ; sự Đinh lại đã làm 
cho nó mất hẳn tính-chất đàn-hồi. 

Ta luyện-tính sợi dây bằng cách bắt đi qua một bàn kéo cùng một 
dường kính, hoặc dem đập búa và ta làm một lòö-so mới; lỏ-so này 


khi mang một trọng-lượng có thề dao-động. Vậy thì công việc làm 


khi nguội đã làm cho kim loại bị đọt lấy lại được tính đàn-hồi. 





_ '(1) Đó là việc nướng lại. 



































= Những việc chế-hoá cơ-học thay đồi lý-tính của kim-loại. Một kim 


loại bị đọt thường thưởng nặng hơn kim-loại ấy khi nướng lại. 


_—_ Sự nén quá độ cũng có một hiệu - lực như sự nóng chảy. Chì bị 


nén rất mạnh chảy như nước. Bột kim-loại nung gần tới dung-điềm 
và bị nến mạnh sẽ kết-tụ thành một khối dắn. Đó là nguyên-lắc của 


một phương-pháp luyện-kim mới, rất phát-triền ở bên Mỹ trong kỳ 


chiến-tranh thứ hai vừa rồi và đã thay thế vào cách đúc khuôn đề 
chế-tạo những đồ-vật nhỏ, nặng tới 50 kilô. 


17B5.— Sự khảo~sát hợp-kim bằng tia X.— Phép quang- 
phô dùng tia X chẳng những cho ta biết cách cẩu-tạo hình-lưới của 
tinh-thề kim-loại, — thí dụ, những kim-loại chịu nóng và dai bền như 
crôm, tungten, vanat mang những mảit lập-phương có tâm-điềm trong 
tỉnh-thô, những kim-loại kéo dài được, cán mống được nh: alunhom, 
đồng, picken, bạc, vàng mang những mắt lập-phương với mặt có 


-tâm-điềm, — lại còn giúp ta khảo-sát được những biếu-dạng tỉnh-thề 


của kim-loại và hợp-kim, do sự chế-hoá nhiệt và cơ-khí gây nên. Khi 
chúng bị dọt, tỉnh-thồề nguyên-tổ của chúng phần tán bằng cách trượt 
trên những mặt phẳng hình lưới, đó là những mặt phẳng của sự chế 
theo thớ. Giả-thuyết tính-thề trượt này do ông Đeilby đã phát ra đề giải 
nghĩa sự biến-thiên tỉ-trọng của kim-loại bị dọt, trước khi phép bằng 
quang-phồ được áp dụng trong việc khảo-sát kim-loại Thuyết ẩy 
cũng trình bày được hiệu-lực của sự nung lại, sự tăng nhiệt-độ làm 
tăng tốc-độ kết-tinh. 

Phép phả»<tích bằng tia X biện-miình được cả vấn-đề những 
dung-dieh dẫn hay là những tinh-thề hỗn-tạp. Trong khối tỉnh-thề hỗn- 
tạp của các cẩu-tử đồng hình, nguyên-tứ tan đến thay thế các nguyên- 
tử của dung-môi, mang tỉnh-thề không đôi dạng, chỉ có khoảng cách 
của hình lưới biến-thiên thỏi. òn trong những dung-dịch dân, các 
nguyên-tử tan chỉ xen thêm vào trong mang của dung-môi mà không 
phá hủy; khoảng cách các hình lưới tăng thêm. Những hợp-kim này 
không bền bằng hợp-kin hạng trên. Đó thưởng là những hợp-kim 
do một kim-loại và một nguyên-tổ nhẹ mà tạo-thành, thí dụ hợp-hiin 


Áusténit (sắt với caebon). 








%— BANG PHÂN-HẠNG CÁC KIM-LOẠI 


¡ — HÓA-TINH CỦA KIM-LOẠI 


176.— Sự xung đối giữa hoá-tính của kim-loại và 
á kim. — Sự khảo-cứu những lý-tính và eơ-tính của kim-loại đã cho 
ta biết ở giữa kim-loại và á-kim có nhiều sự kháe nhau rõ rệt. Về 
phương-diện hoá-học cũng thể, những sự khác nhau cũng quan-trọng, 
ta sẽ nhắc qua sau đây: 


1°) Á-kim, trong những dung -dịch, là những ion âm, còn kim- 
loại là những nguyên-tố dương. Thỉnh thoảng, kim-loại cũng cẩu- 
tạo thành ion ầm, nhưng, trong trưởng-hợp này, chúng có hoá-tr] 
rất nhớn. 


3 Vhững hợp-chất của á-kùn pới oc+w hợp với nước thành 
những dung-dieh aeit: đó là những anhutrif của aeit ocxyt, côn những 
hợp-chất của kim-loqi pới ocrty thường thường không tan: khi 
chủng tác-dụng với nước, ta có một dung-dịch badờ, với những 
ocxyL kim-loại, tan hay không tan thường là những ocxut badở. 

Ta có thê bảo rằng: 


-} 
Những hợp -chất hytroexyt của á-kim cho những ion (H) trong 
dung-dịch, những hợ'p-chất ấy của kim-loại cho những ion (0H). 


J) A-kứn hóa-hợp dễ dàng pới hụtrô, thành những chất 
thường thưởng ở trạng-thái hơi và rất bền; những hợp-chất này 
là những acit trong dung-dịch nước, khi á-kim có hỏa-trị bé, Trải 
lại, kim-loại hỏa-hợp rất khó với hytrô và những hụfrua mà ta điều- 
chế được đều phẩn-tích được bởi nước. 


4')-Những chuyên-hóa-vật cỏ elo của kim-loại đều bền trong nước, 


còn những chuyền-hóa-vật ấy của á-kim đều bị thủy-phần hoàn-toàn : 
đó là những clorua aeH. 





177.— Hóa-tính thựec-dụng của kim~loại. — Bảng phân- 
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hạn; “kim-Xoạt của Thénard (1853). — Về phương - điện thực hành 
nên biết sự động-tác của một kim-loại khi nó tiếp-vúc luôn với 


¬ những chất như ocxy, nước, khí eacbonie và aci. 








Căn cứ vào những hóa-tinh ấy, ông Thénard đã phân - hạng kim- 
loại làm nhiều nhóm, bảng phản-hạng này có lợi là ta biết được độ 


—- hư-mỏn của các kim-loại. 








Nuóu | Kừmn-loại dễ bị ocxut-hóa à phản-lích nước Ở 
__ nhiệt-độ thường. Đó là những kim-loại kiềm (K, Na), và kiềm-thồ 
(0a, %r, Ba). 





Nuów HH. Kữn-loại bị oc+Wt hóa mạnh ở nhiệt-độ cao 0à chỉ 
phản-tích hơi nước ở nhiệt-độ nung đó. Đó là trường-hợp của 
nhiều kim-loại thông-dụng : Mg, Zn, Éd, Fe, Ni, Go, Mn, AI, Cr. Những 
kin-loại này cũng bị những acit mạnh và loãng (aciL sulfurie, acit 
_elohytrie) ăn mòn ở nhiệt-độ thường. 

Nuóu [H. Kim-logi ít bị oca+ul-hóa, không có tác-dụng nhậu 
bởi hơi nước ở nhiệt-độ nung đỗ. Những dung-dịch loãng acit 
œlohytrle và sulfurie không có tác-dụng gì với những kim-loại này. 
Nhóm này gồm có : Êu, Hg, Pb và Bi. 

Nuóu IÝ, Nim-loại không bị ocxuf- hóa pà không phẩn-lích 
được tước ở bất cứ nhiệi-độ nào. Chính là những kim-loại quí, 
như Ág, Âu, Pt, vì không bị oexyt-hóa, nên chúng vận giữ được về 
sáng và bóng của mình. 


178.—- Tác-dụng của không-khí đối với kim-loại 
thông dụng ở' nhiệt-độ thường. — Không-khi, ngoài oexy còn 
œó hơi nước và khí eaebonie v.v. cho nên, đổi với kim-loại, động-Lác 
nhr ocxy ầm tiếp-vúc với aơi. Nếu những kim-loại thông-dụng 
không bị ăn mòn trong oexy khô ở nhiệt-độ thường, nếu những kim- 


—_ loại nhóm HH không bị những aeiL loãng và mạnh ăn mỏn, phần 





nhiều kim-loại bị ocxyt-hóa, ở nhiệt-độ thường, khi người ta đề 
0exy và aei( dù loãng và yếu đồng-thời can thiệp đến, oexyt được 
tạo-thành thưởng hợp ngay với acit đồ thành một chất muối ; cũng 
thế mà có rất nhiều kim-loại thông-dụng, phơi ngoài khòng-khí, bị 
_ ăn mỏn : đồng, kem và chì mất vẻ sáng, vì có cacbonat badở phủ ngoài. 
_ Nếu oexyt hay eaebonat thành một lớp không thấm qua được 









- 


ở trên mặt kim-loại, thì sự hư-mỏn chỉ ngoài mặt (alunhom), nhưng 
mà nếu ocxyt hay chất muối lại xốp (sắt), sự hư-mỏn sâu hơn và 
sự biến-hóa có thề hoàn-toản nữa. 


179.—Tác-dụng của dung-dịch muỗi đối với kim~-loại. 
Thuyết ăn mòn. — Tác-dụng đồng-thời của không-khií ầm và của 
khí eaebonie, cũng không đủ đề giải nghĩa sự hư-mỏn của kim-loai, 
người la phải nhờ đến thuyết điện-hóa học của Evans đề hiều rõ 
sự hư-mỏn của kim-loại trong những dung-dịch muối ItofE:BẠN như 
nước bề và sự án mỏn bởi những giol nước 

Người ta thừa nhận rằng một miếng kim -loại, nhúng vào nước 
bề, bị ăn mòn vì tính phức-tạp của nó, bao nhiêu cbất nhơ (bần) đều 
tạo-thành với kim-loại MU và chất điện-giải (nước muổi) bấy nhiêu 
pin. Chất nhơ động-tác như âm-cựe, elo thoát ra ở đó hợp với kim- 
loại một elorua, biến-hóa bởi xút âm-eực ra hytroexyt; hytrôê bay ra 
ở dương-cựe sẽ phân-cứec pin và sự ăn-mỏn sẽ ngừng lại ngay nếu 
òexy của không-khí, tan trong nước, khòng hành-động như chất khử- 
eực (h. 57 A). Hiện-tượng khử-eực pì óc+u của không-khí rất cốt 


yếu, bởi vị nó điều-chỉnh lưu-lượng của pin và, vì thể, tốc-độ ăn 
mòn; nó là cän-bản của một phương-pháp rất hiệu-dụng đề bảo-vệ 
lñm-loại là lấy hết không-khí đi khỏi nước hay dung-dịch muối tiếp- 
xúc với Rim-loại. Thuyết pin tại chỗ này cũng chưa cắt nghĩa được 
liện-tượng ăn môn mau chóng kim-loại nguyên-chất bởi những giọt. 
Ông Evans đã chứng minh rằng sự án mòn ấy bởi tại sự tập-trung 
ðcexy vào những giọt không đều; những phần thoáng khí nhất của 
kim-loại hành-động như đương-cực và những phần không thoảng 
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__ khi, nghĩa là những phần tiếp-xúc với phần giữa của giọt hành-động 
__ như ảm-eực; thực sự, miền bị mòn ở trung-tâm những giọt (h. 57 B). 

Những nhà luyện-kim đã áp-dụng thuyết này đề tìm cách bảo - vệ 
kim-loại và hợp-kim Hiệu-lực nàố bởi hay ngừng lưu-lượng của pin 
đều dùng về việc bảo-vệ này. Người ta nẻn dùng kim-loại nguyên- 
chất hay hợp-kim đồng-chất, nhưng cũng chưa đủ vì hiệu-ứng Evans; 
người ta cũng có thề dùng cách lấy hết không-khí đi, hay là gia 
-__ thêm vào chất lỏng làm mông những chất thíich-nghỉ cốt đề phàn- 
&_ cực những mặt àm-cực hay đdương-cực, cai S: nữa là chọn kỹ cảng 
thuôc sơn, chất phủ ngoài. 


180.— Biện ái~lựe của kim-~loại. — Khi một kim-loại nhúng 

vào một dung-dịch một chất muối của kim-loại ấy, ở trên mặt tiếp-xúc, 
có một hiệu-số điện-thế, chiều và trị-số hiệu-số điện-thế này chỉ phụ- 
thuộc bản-tính của kim-loại và nồng-độ của dung-dịch. Kẽm nhúng vào 
một chất muối của nó tự-nạp điện âm, trái lại, đồng tự-nạp điện 
dương. _ 
Muốn giải-nghĩa hiện - tượng này, ông Nernst thừa nhận rằng phàm 
một kim-loại nào khi nhúng vào một chất lổng, đều có khuynh-hướng 
phát ra những ion; sự ion-hóa này giống như sự bốc hơi của một 
chất lông bị một áp-suất thầm-thấu z của ion-hóa hạn-chế; áp-suất 
này là đặc-tính của mỗi kim-loại và chỉ phụ-thuộc nhiệt-độ thôi. 

Ta nhúng kim-loại vào một dung -dịch, trong đó tệ ion kim - 
loại đã phát sinh một áp-suất thầm-thấu =° rồi; nếu z << z, kim-loại 
sẽ tự ion-hóa và mất nhiều điện-tử, điện-tử àm sẽ ở lại tấu bản kim- 
loại, và dung-dịch sẽ hóa ra đương; nếu z` >> z, những ion kim-loại 
của dung-dịch sẽ có khuynh-hướng bám vào kim-loal, kim-loạl sẽ hóa 
thành dương. 

Vì sứe hút tĩnh-điện, những điện -tích dương hay âm không thê 

<4. tràn lan trong dung-dịch được, và khi sự ion-hóa ngừng lại, chỉ còn 
.-_ cổ sự giảm điện-thề ở giữa kim-loại và dung-dịch thôi. 
Mấy kim-loại như kẽm, manhẻ, áp-suất ion-hóa rất mạnh, vì thế 
|... những kim-loại này tự-nạp điện âm; còn những kim-loại như vàng, 
|... đồng, điện-thề ion-hóa rất yếu, cho nên chúng vẫn là dương, khi ta 
_ nhúng ehủng vào dung-dịch của một chất muối của chúng. 
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Ta quen định đặc-tính một kim - loại bằng hiệu-số điện-thể ở giữa 
dung-dịch thường của một muối kim-loại và kim-loại nhúng vào dung- 
địch ấy; hiệu-số này, mang dấu, đo điện-ái lực của kim-loqi, hay 
điện-thẽ phản-cực: 

Thường thưởng, người ta chỉ đo được trị-số tương- đối điện-thể 
phàn-etre của một kim-loại đối với điện-cực thường hụtrô thôi; điện- 
cực ấy làm bằng một bản platin, no khí hytrô dưới áp-suất thường, 
phần dưới nhúng vào một dung-dịch acit sulfuric thường (h 58). 
Dùng một điện-thế kế, ta đo sức 
điện-động E, của pin: thực-hiện 
bằng điện-cực M của kim - loại ` N 
nhúng vào dung-dịch thường của \ 
mộtchất muối 8 của kim-loại ấy và 
điện-cứ€ thưởng hytrô E. la eó: : Ệ: 
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nếu ta thiết lập theo qui-ước,rằng b. 5§ Cách đo điện-thế phân-cực 
hiệu-số điện-thế e giữa bản platin cửa một kim-loai 
và dung-dịch thường của acit sulfuric là không, ở nhiệt-độ thường, 
e=(00). 

Bảng sau cho trị-số những điện-thế phân - cực bằng vôn (volt) của 
mấy kim-loại chính: 
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181.— Tác-dụng của kim-loại đối với dung~dịch muổi.— 
Ta đã biết rằng nếu ta nhúng kẽm vào dung-dịch muối kẽm và đồng 
vào dung-dịch muối đồng (pin Daniell) thì kẽm dần dần tan hết vả 
đồng bắt hết các ion đồng, nhưng mà khi nào mạch điện hở, thì 
những tĩnh-điện trường ngăn cần được sự tải điện. Nếu ta nối ở bên 
ngoài, bản đồng và bản kẽm với nhau bằng một dây dẫn điện, một 
giỏng điện sẽ chạy trong dây ấy, tải đến đồng những điện-tử đã tụ lại 
trên kem ; những ion đã bị đồng bắt giữ sẽ phóng điện và sẽ lắng xuống 
với dạng-thức nguyên-tử trung-hoà. Thực ra người ta nhận-xét thấy 
kẽm tan đi và một lượng đồng tương đương kết-tủa trên bản đồng, 


- và một lân một nguyên-tử-gram đã tan hay đã kết-tủa, thì trong giòng 


điện đã có mội điện-lượng chạy qua là 2 x 96540 culông (coulomb). 
Dách chuyền - vận pịn đã thực-hiện được như thể (pin Daniell) 


giúp ta giải-nghĩa được hiện-tượng xầy đến khi ta nhúng một bản kẽm 


vào trong một bình đựng sulfat đồng; trong trường-hợp này, sinh ra 
một pin mà kẽm là âm-etre, chất nhơ của đồng là đương cực; ở bên 
ngoài, mạch điện kín về bản kẽm, và phẳn-ứng: 


Zn + (Cu) — (Zn) -- Cu. 


cứ theo-đuôi mãi cho đến khi kẽm được phủ hoàn-toàn bằng đồng. 

Hiện - tượng này rất tồng-quát, một kim-loạt có thê bị những kim- 
loại có điện ái-lực mạnh hơn bắt đôi chỗ khối dung-dịch mũùối của 
mình, và trái lại có thề đồi chỗ được những kim-loại có một điện- 
thể phản-cực yếu hơn. Qui-tắc này áp-dụng riêng cho hytrô, và vì 
thế những acit loãng chỉ ăn mòn những kim-loại có điện ái-lực dương 
thôi. 


189. — Điện ái~lựe và hoá-tính.— Điện ái-lực của một kim- 
loại có thề dùng đề định hoá-năng của nó. 
Thực-sự, những kim-loại nào có một điện-thế phân-cực dương 


“cảng mạnh thi càng đễ bị oexyt-hoá và để bị ăn mòn bởi acit. Còn 


những kim-loại có điện-ái-lực âm thì không bị ocxyt-hoá hay là bị 
ÍL thôi; đó là những kim-loại qui. 
Những ocxyt của những kim-loại có điện-ái-lực mạnh cũng không 


bị khử bởi hytrô. 
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Ghỉ có những kim-loại có điện-ái-Ìực đương mới bị những acit 
loãng ăn mòn và cũng chính những kim-loại ấy mới có thề phân-tích 
được nước, ở một nhiệt-độ cao nhiều hay ít, đề cho hytrô bay ra. 






ll. - BẰNG PHÂN-HẠNG TUẦN-HOÀN KIM-LOẠI 





183.— Căn bản của bằng phân-hạng chính-thứe.— Cách 
phân-hạng tuần-hoản các nguyên-tố khiến ta chia kim-loại làm chín 
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ng šim-loqi LI, Na, K, Cu 
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Trong các nhóm kim-loại này, những sự tương-tự không rõ rệt 
như trong các loại á-kim, và ta cho là kỳ dị thấy những kim-loại rất 
khác nhau như vàng và natri được xếp vào củng một loại. Vị thể ta 
tưởng nên xếp các kim-loại theo những sự giống nhau về tính-chất 
và nhất là theo tỉnh đồng-hình. 

Cách phân-hạng các kim-loại căn cử vào tính đồng-hình sẽ không 
khác cách phân-hạng tuần-hoàn mấy và được lợi là có thê họp lại 
thành những nhóm đồng-tính rố rệt hơn và lập được sự liên-lạc 
giữa các nhóm. 


II. - ĐẶC TÍNH CỦA MẤY NHÓM CHÍNH 


184.— Kim-loại hoá-trị một.— Những kim-loại của nhóm Ï 
chia ra làm hai tốp. 


1°) Kim-loại kiềm. — Tốp này gồm có HH, natri, kal, rubi 
và césí. Bởi vì những muối của ammỏnhom cũng giống những muối 
tương-ứng của kali, cho nên ammônhom cũng có thề xếp vào tốp 
này. Những đặc-tính của tốp này là : 


a) Những kim loại kiêm là những nguyên-tổ một hoá-trị, dương 
mạnh, phân-tích nước ở nhiệtđộ thường đề cho một hytroexyt 
M(OH), tan được, không phân-tích được bởi nhiệt và có những 
tính-chất badở. 

b) Muối của chúng vô-sắc, hầu hết để tan, bị phân-ly mạnh trong 
dung-dịch. 

e) Ái-lực hóa-vật tăng với nguyên-tử-khối, nhiệ(-độ nóng chảy và 
chừng sôi giảm với nguyên-tử-khối. 

Về phương-diện tính-học, những kim-loại kiềm lại chia ra làm 
hai tiều-tốp : 

Tiểu Tốp A: liH và naíri; những clorua, nitrat, sulfat của chúng 


đồng-hình, muối của chúng hay chảy rữa. 


Tiểu rốp B: all, ruồi, cési và qmmóồnhom. Những kim-loại 


này eho những muối đồng-hình và muối kém đồng-hình. 
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2°) Kim-loại rất dẫn nhiệt điện. — Tốp nảy gồm có đồng, bạc 
và øửng. Chúng dễ cán mông và kéo dài dược nhất. Những kim-loại 
này không có hiệulực gì với hơi nước, ở nhiệt-độ nào cũng vậy vả 
ion hóa rất yếu Những clorua đồng (lu), bạc (GIAg), vàng (GIÁu) 
là những chất trắng, kết-tinh theo hệ-thống phương-lập như clorua 
natri, khóng tan trong nước, tan trong nước ammênhac, trong những 
dung-dịch aeit elohytrie và hyposulfit natrj đề thành những muối 
phức-tạp. Như vậy giữa mấy hợp-chất của nhóm đồng và nhóm kiềm 
cũng có nhiều tương-tự. 

Quang-phồ của đồng, bạc và vàng cũng giống như quang - phô của 
kim-loại kiềm. 


Chủ ý.— Thủu-ngân có thề liên - kết với tốp đồng, bạc và vàng 
về hỏa-trị muối thủy-ngàn 1 và tính không tan của muối elorua thủy- 
ngàn GÌHg (calomen). 


Bạc là một kim -loại bắc cầu giữa tốp đồng và tốp kiềm : sulfat 
bạc SO¡Ag2 đồng-hình với sulfaL natri khan SO¿Na,. Ocxyt bạc hơi 
tan trong nước có phản-ứng badờ; hytroexyt bạc Ag(0H) không bền 
eó thề là một badở mạnh nhớ đến badờ kiềm. 


Liti là một kim-loại bắc cầu giữa tốp kiềm và kiềm - thồ; tính-chất 
của nó gần giống kim-loại hoá-trị hai. 


185.— Kim ~ loại hoá~tr] hai.— Giuc¡ hay là héli có những 
tính-chãL trung-gian giữa nhữag kim-loại nhóm II và nhóm HH, Trừ 
na có nó, nèn đề riêng, còn những kim-loại khác cùng nhóm chia ra 
làm ba tốp : 


1°) Kim-loại kiềm-thö,— Tốp này gồm cả cddmi, sírôndi, bari 
và rưdi, đặc-tính của chúng là : 


a) ho những lon hoá-trị hai, dương mạnh, và vì thể có tỉnh 
kim-loại rất rõ rệt; 

b) Dỗ bị oexyt-hoá và phân-tích nước ở nhiệt- độ thường đề cho 
những hytroexyt badờ mạnh nhưng íL tan trong nước. 

c) Những hytrocxyt của chúng (trừ ra hytroexyt bari) khử nước 
đướt tác-dụng nhiệt đề eho một oexyt không phàn-tích được bởi nước. 
Ocxyt này bị khử, bởi than, ở nhiệt độ eủa hồ quang, thành caebua. 
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(đ) Những kim-loại này hoá-hợp với hytrô ở nhiệt- độ thưởng đề 
sinh một hytrua MH2 và với nitơ đề sinh một nitrat N2Mạ. 

@) lorua và nitrat của chúng rất dễ tan, nitrat rất để bị phân-tích 
bởi nhiệt ra thành oexyt ÔOM, ocxy, và perocxyL nitơ. 

ƒ 0òn những muối khác (fluorua, sulfat, cacbonat trung - hoà, 
photphat kim-loại 2 và 3) thì rất khó tan; tính tan giảm, khi phàn-tử- 
khối tàng. 

g) aebonat của những kim -loại này, không giống như cacbonat 
kiềm bị phàn-ly được. 

h) ác muối này vô säe, nhưng ngọn lửa có mầu. 

Tỉ-trọng, nhiệt-độ nóng chảy và sôi của những kim -loại này tăng 
với nguyên-tử-khối, trải lại đối với kim-loại kiềm. 

Ấi-lực hoá-vật và vì thể tính-chất kim- loại, càng rõ, nếu nguyên - 
tử khối càng tăng. Vì thế bari phản-lích nước mạnh hơn strônti và 
calel, và baryt là một bađở tan hơn và mạnh hơn những badở khác; 
hytroexyt bari không bị phân-tieh được bằng nhiệt, cacbonat bar: rất 
khó bị phân-ly, những tính-chất này nối gần bari với kim-loại kiềm 
nhất là liH. 

Những liên-lạc với đồng-hình làm rõ rệt những tương - tự: hoá-học 
trên. 

z) Những cacbonat thiền-nhiên như (aragonii GO3Da, siróntianit 
GOaSr, roiférit 003Ba đồng-hình và kết-linh theo hệ-thống hình thoi 
chính (orthorhombique). 

3) Những sulfat khan thiên- nhiên như anh(rif SO¿Da, cêlôêfin 
SO4Sr, barytin S0/Ba kết-tĩnh theo hệ-thống trên và cũng đồng-hình 
với nhau. 

3° Kim-loại thồ hóa-trị hai. — Tốp nảy gồm có manhê, 
kẽm, cadmi và thủu-ngân. Người ta có thề sát-nhập vào tốp này héli 
và đồng. 

Tất cả các kim-loại này đều có hai hóa- trị, và khác những kim - 
loại kiềm-thồ bổi những đặc-tính này : 

œ) Sulfat của chúng tan được, ôcxyL và hytrocxyt của chúng 
không tan được ; 

b) lorua của chúng bay hơi và bị thủy - phân một phần bởi nước ; 
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©) Những kim - loại này khó sinh ra những hợp? - chất bậc hai như _ 
hytrua, nitrat, phôtphua và cacbua. 

Nhiệt-độ nóng chảy, chừng sòi và ái-lực hóa - vật giảm xuống khi 
nguyên-tử-khối tăng lên. 

Trong tốp nảy ta cũng nhận thấy những liên-lạc bồ ích về đồng-hình : 

z Hầu hết những kim-loại này cho những sulfat theo công- 
thức SO4MH, 7H20 kết-tinh theo hệ-thống hình thoi chính, đồng hình 
với nhau gọi là øifriol và những sulfat kép đồng-hình, thuộc hệ- 
thức tà-phương (elinorhombique), theo công-thức chung S0O4MH, 
S0/Mỏ, 6H20. (M!—=- kim-loại hóa-trị một, MH — kim-loại hóa-trị hai 
của tốp có manhè). 


8, Những kim-loại này một đôi khi cũng vào thành - phần của mấy 
quặng thiên-nhiên, gọi là spinel, kết-tinh theo hệ-thống lập-phương 
và đồng-hình với nhau. Những quặng này là những ôcxyt muối ứng với 
công-thức tông-quát 2M! OMH, (MH,——kim-loại hóa-trị hai, MHI—-kim- 
loại hóa-trị ba của loại manhê). Thí dụ như rubi, spinel O3Als,OMg. 


v. Những caebonat thiên-tạo của manhê và của kẽm kết-tỉnh theo 
hệ thống mặt-hình-thoi (nhomboédrique) và cả hai đều đồng-hình với 
một thứ cacbonat ealei (đá băng-lan Itlan). Nguyên-tổ calei nổi liền 
hai tốp kim-loại hỏa-trị hai với nhau. Nguyên-tổ manhê có mấy sự. 
trơng-tự với những chất kiềm-thồ: ôcxyt của nó không bị hytrô khử 
được; nó lại có tính badở và hytrôcxyL tương-ứng (Đ0H)2Mg cho với 
nước một phản ứng hơi kiềm. 


3° Kim-loại hóa-trjị hai thuộe về nhóm sắt, — Đó mãy kim-loại 
khác thường thưởng vẫn có hai hóa-trị nhưng lại không thuộc về tốp 
trên trong bảng phẳẩn-hạng tuần-hoàn. Đó là những kim-loại của bộ-ba 
thứ nhất: sắt, nieWen, cobal rồi đến Crồm và Mangan. Những kim- 
loại này có những sự tương-tự lý-hóa rất rõ rệt: 


) Chính là những chất rất cứng và rất dai; 


b) Ghúng bị án mòn bởi aeit clohytrie và acit sulfurie loãng đồ 
(hành ra những muổi mà trong đó kim-loại có hai hóa-trị : CleM và SO4M- 


©) Những muối này không kết-tinh bởi nước ammônhac tiếp - xúc 
với elorua ammônhom; về điềm này, chúng giống những muối manhê. 
và kem, 











_) Chúng cho với sulfua ammônhom một kết-lủa sulfua, tan trong 


_ acit, cũng như những muối kẽm. 


6) Những kim-loại này thường cho những sulfat kết-tỉnh với 
7H20, đồng-hình với sulfat manhê, và những sulfat kép có 6H20 của 
loại manhê. 

Nói tôm lại, nếu ta đề ý đến công-thức tông -quát những sulfat 
kép của loại manhê: SO¿M"; SÓM,; 6H2Ö, M!' có thê là một trong 
những lim-loại này : Mg, Zn, Ôd, Cu, Fe, Ni, Êu, Fe, Ni, Go, Mn, Ứr, khi 
M' là một trong những kim-loại kiềm của tiều tốp B: K, Rb, 0s, NH¡. 


(hú-ý. — Nhờ ở tính đồng-hình của cacbonat, cadmi và sắt đã lập 
được sự liên-lạc giữa ba tốp kim-loại hóa-trị hai : sidêrose EO¿Fe đồng- 
hình với calcit CO36a. Vả lại ðòcxyt sắt II cho bai spinel: từ-thiết 
02EFe2,OFe và crômit sắt Oars,OEe. 


186.— Kim -loại hoá-trị ba. — Aiu¿nhom vẫn có ba hoáả-tr| 
trong những hợp-chất của nó. Ba kim-loại hiếm của nhóm này là : 
gahi, indi và thaii. Các hợp-chất của alunhom có nhiều tính-chất 
chung với những hợp-chất tương-ứng của nhóm sắt (sắt, crôm, 
mangan) : 


19) Hytrocxyt (OH)aMII là những badơ rất yếu, không tan trong 
nước và trong những muối ammônhae. 


9Ø) Muối của aci mạnh, ứng với những hytrocgyt này bị thủy- 
phân mạnh trong dung-dịch, còn muối của aeit yếu (eaecbonat, sulfua 
bị thủy-phân toàn-phần, nên không điều-chế được bằng lối uớt. 


3") Những hytrocxyt ấy cũng có thê tác - động như acit yếu đổi 
với những ba-dờ mạnh ; vì thế những oexyt ()3MøHH là những ôcxyt 
phiểm-định. Những spinel O3M2!H!, OMIH đã nhắc đến ở trên, ứng với 
một ðexyt acit Ö3M2!! ; tính đồng-hình của những spinel này lập mội 
liên-lạc mật-thiết giữa những kim-loại hoáả-trị ba này, cũng như giữa 
những kim-loai hoá-trị hai MH, 

—— MUI có thề là: AI, Fe (ba hoá-trị). Ör (ba-hoá trị) 
——“ MH là một trong những kim-loại này : G1, Mg, Zn, Ma (ba-hoá- 
—— trị) Fe (hai-hoá-tr)). | _ 
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4°) Sau hết những kim-loại này cho nhiều sulfat kẽm, đồng - hình 
với nhau, và ứng với công-thức tông-quát này : 


(SÕ¡)2M2!ll SO¿Ma¿l, 24H2O : 


MỊI có thề là: AI, Fe (ba hoả-trị), Êr (ba hoá-trị) Mn (ba hoá-tF{). 
MI là một trong những kim-loại này ; K, Rb, Ôs, NH¿ hay là Âg. 


Chú ý.— (luci có nhiều tương-tự rõ rệt với alunhom : nó bị 
ăn mòn cũng như alunhom, bởi những dung-dịch kiềm, vì hytroexyt 
(0)2B1 có tính acit yếu. Gluei lập sự liên-lạc giữa những kim-loạl 
hai và ba hoá-ti. lo 

Người ta đã đặt crỏm trong cột những nguyên-tổ sáu hoá-trị 
trong bảng phảân-hạng hoàn toàn lấy cớ rằng anhytri crômie U2Út 
cũng giống như anhytrit sulfurie O2§, và những cromat, ÔrÖ¿Ms đều 
đông-hình với sulfaL SÖ¿ẢMs. 

Mangan cũng có thề sảt-nhập vào những nguyên-tổ sáu hoả-trị, 
vì le những manganat ứng với công-thức MnO¿Ma¿. Những tương-tự. 
giữa permanganat MaO¿M và perelorat ClO¿M. dẫn chứng cho sự có 
mặt của mangan bên cạnh elo trong bảng phàn-hạng Mendéẻléeff. 

Vàng không có một tương-tự hóa-tính nảo và liên-lạc đồng - tính 
ơi với những muôi alunhom, dù rằng nó có ba hoá-trị trong những 
muối vàng HII là những muối quan-trọng nhất, Những muối phức-tạp 
của vàng, như cloroaurat và eyanua kém với công-thức CHAuNa và 
(DN)4AuNa, có những cấu-tạo khác hẳn những muối phức-tạp 
của alunhom vả của sắt [II rất tương-tự với nhau, như cryol F4AINas 
và ferieyanua kali (EN)6FeK3 chẳng hạn. Xem nhữ thế, đặt vàng 
vào tốp thứ hai của kim-loại hóa-trị một mới hợp-lý. 

Ta đặt vào trong nhóm này mấy kứn-loại á-kim, như siibi 
(antimoine) và bisrnuf hỏa-trị-ba trong những hợp-chất kim-loại của 
chúng, và những kửm-loại đặt hiếm, cũng hóa-trị ba. 


187.—Kim~loại hóa-trj~bốn.— Thiếc và chỉ gần gũi những 
á-kim cacbon và sili của nhóm IY trong bằng phân-hạng tuần-hoàn 
các nguyên-tổ. Toàn thề hóa-tính của hai nguyên-tố này và nhất là sự 
tương-tự giữa ocxyL và clorua của chúng khiến ta đặt chúng vào cùng 
một nhóm. : 
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Công-thức những ôcxyL và clorua sau này chỉ tổ rằng những 
nguyên-tố này có bốn hoá-trị: 


O0›C OzS¡ O¿Sn Ô›2Pb 
CIC ClI/S¡ ClLSn Cl¡Pb 


Trong nhóm này, tính âm yếu đần khi nguyên-tử khối cằng tăng. 
Thiếc hơi đương rồi: tỉnh acit của oexyt thiếc O2Sn bót nhiều và 
sự thủy-phần của elorua thiếc GlSn chỉ xuất-hiện khi có nhiều nước. 
Sulfua thiếc 32Šn cũng còn là một gulfanhytrit như sulfua caebon 
S20. 

Gòn như chỉ, chính là nguyên-tố có tỉnh kim-loại nhất ở trong 
nhóm. (legyt chì O2Pb cũng có những tính-chất của một peroexyt 
và một anhytrit, dù rằng nó cho những muối gọi là plombat Clorua 
chỉ Gl4Pb là một chất rất không bền. 

Hai kim-loại này cũng cho những hợp-chất, trong đó chúng có 
hai hoá-trị. Thí dụ: clorua thiếc và clorua chỉ (ElöSn và ]I2Ph) 
là những muối thật đúng; ocxyt thiếc OŠn và oexyt chỉ OPb là 
những oexyt phiếm-định, vì hai oexyt này cho, với aecit, những muối 
chì và muối thiếc, với badởờ mạnh, những plombit và stannit, 


Chú ý.— Nhóm kim-loại hoá-trị bốn này cũng có liên-lạc với 
những kim-loại trước. Chì có thề gần gũi bari hơn, dù có mất tương- 
-_ tự với thiếc. Những muối chì hoá-trị-hai thưởng đồng-hình với những 
muối tương-ứng của bari: cérusit (cacbonat chì thiên-nhiên) đồng- 
hình với aragoni GOaa và withériL 02Ba, anglésit SOaPb đồng-hình 
với barytin (SO/Ba), cả hai suifaL đều không tan. Bioecxyt chỉ gần 
gụi bioexyL bar! (U02Ba). 

Bộ ba thứ hai của bằng phân-hạng tuần-hoàn gồm có những kim- 
loại hoá-trị-bốn: irit, osmi và plalin. Những kim-loại này có mấy 
tíỉnh-chẩt giống nhóm thiếc. Thí dụ, elorua thiếc và elorua platin cho, 
với aeiL elohytrie, nhiều aeit phức-tạp giống nhau: aciL elorostannie 
GleH»S§n, acit eloropÌatinie Cl6H2Pt, cả hai đều có mấy tương-tr với 
acit silicie FeHaSi. 









Vậy ta có thề tóm tắt bảng phân-hạng chính-thức theo bằng sau 
này : 
Hóa-tri I. { Kim-loại kiềm. 
( Giao-loại : kim-loại kiêm- 


Mấy loại tiêu chuần.‹ Hóa-trj 1L Jhh 
Loại chính: kim-loại thồ. 


| Hóa-trị HII. 3 Alunhom. 


Hóa-trị lI pà HỆ Nhóm sắt. 


Mấy loại sát-nhài | 
vảo những loại trên) 


Hóa-tri Ï nà 1H) Đồngvà thủy-ngân. 


_Kừm-loqi qHÚ. Bạc, vàng và platin. 


Kim-loại á-kim \ loại thử ba: Bitmut. 
Tương-Lự 0ới 

những á-kùm 
của 


Mấy loại riêng 


Loại thứ tư: Thiếc và chỉ, 
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